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本部分 的全部 技术内 容为强 制性。 

GBXXXX 《爆炸 性环境 爆炸 预防和 防护》 包含以 下两个 部分： 
—— 第 1 部分： 基本 概念和 方法； 

— 第 2 部分： 矿 山爆炸 预防和 防护 的基本 概念和 方法。 
本 部分是 GBX X X X 的第 1 部分。 

本部分 是参照 EN1127-1:1998 《爆炸 性环境 爆 炸预防 和防护 第 1 部分： 基本 概念和 方法》 （英 文版) 
制 定的。 

本 部分与 EN1127-1:1998 的主要 技术差 异是： 为了与 GB3836. 1-200X 类型表 述趋于 一致， 本 部分将 
EN1127- 1 ： 1998 中的 II 类 G 级 1、2、3 级 设备分 别修改 对应于 本部分 II 类 Ga、Gb、Gc 级设备 ；将 EN1127- 1 ： 1998 
中 II 类 D 级 1、 2、 3 级设 备分别 对应于 本部分 III 类 Da、 Db、 Dc 级 设备。 

本部分 的附录 A、 附录 B、 附录 C 均为 资料性 附录。 

本部分 由中国 电器 工业协 会提出 。 

本部 分由全 国防爆 电气设 备标准 化技术 委员会 （SAC/TC9) 归口并 解释。 

本 部分主 要起草 单位： 南 阳防爆 电气研 究所、 国家 防爆电 气产品 质量监 督检验 中心、 正星科 技有限 

公司、 新黎明 防爆电 器有限 公司、 创正防 爆电器 有限公 司等。 
本部分 主要起 草人： 张刚、 王军、 刘 姮云、 李 晓宁、 李一、 郑 振晓、 刘 绮映。 
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引 言 



本 部分介 绍了爆 炸预防 和防护 的基本 概念和 方法。 
爆 炸可能 源自： 

— 设备、 保 护系统 和元件 加工或 应用的 物质或 材料； 
— 设备、 保 护系统 和元件 释放的 物质； 
— 设备、 保 护系统 和元件 相邻的 物质； 
— 设备、 保 护系统 和元件 的制造 材料。 

由于 设备、 保护系 统和元 件的安 全不仅 取决于 设备、 保 护系统 和元件 本身， 也 取决于 处理的 物质或 
材 料及其 用途， 本部分 涉及预 定用途 有关的 内容， 生产商 在设计 和制造 期间， 应考虑 设备、 保护 系统和 
元 件如何 使用、 用途是 什么。 只有采 取这种 方法， 才 能降低 设备、 保 护系统 和元件 的固有 危险。 

注： 设备、 保护系 统和元 件的使 用者， 评定 工作场 所的爆 炸危险 及选择 设备、 保护系 统和元 件时， 也可采 用标准 
作为 指南。 
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爆炸 性环境 爆 炸预防 和防护 
第 1 部分： 基 本概念 和方法 

1 范围 

本部分 规定了 对可能 导致爆 炸的危 险情况 识别和 评定的 方法， 以 及与安 全要求 相适应 的设计 和结构 
措施， 通过以 下方面 实现： 
— 危险 识别； 
—— 危险 评定； 

—— 消除危 险或使 危险降 至最低 程度； 
— 使用 信息。 

设备、 保护 系统和 元件的 安全， 可通 过消除 危险和 / 或限定 危险来 实现， 即采 取下列 方式： 

a) 通过设 计直接 实现， 无需安 全防护 装置； 

b) 采用安 全防护 装置来 实现； 

c) 如果 需要， 用通 讯设备 将信息 传达给 用户来 实现； 

d) 采取 其他附 加预防 措施。 

与 a) (预防 ） 相应的 防爆措 施和与 b) (防护 ） 相应的 防爆措 施在本 部分第 6 章中 涉及， 与 c) 相应的 
防爆措 施在本 部分第 7 章中 涉及。 与 d) 相 应的防 爆措施 在本部 分中未 涉及， 它们在 GB/T 15706. 2-2007 
的第 5 章中 涉及。 

本部分 规定的 预防和 保护措 施不提 供所要 求的安 全等级 ， 除非 设备、 保 护系统 和元件 在其预 期使用 
的 范围内 运行， 并 且按照 相应的 操作规 程或要 求进行 安装和 维护。 

本部 分规定 了 通用 设 计和制 造方法 ， 帮助设 计人员 和制 造厂设 计设备 、 保护系 统和元 件时实 现防爆 

安全。 

本 部分适 用于在 大气条 件下， 任何 拟用于 爆炸性 环境的 设备、 保护 系统和 元件。 这些 环境可 能是由 
设备、 保 护系统 和元件 处理、 使用 或释放 的可燃 性物质 造成， 或是由 设备、 保护系 统和元 件周围 的可燃 
性 物质和 / 或设备 、 保护系 统 和元件 的 构成材 料造成 。 

本 部分适 用于各 个使用 阶段的 设备、 保护 系统和 元件。 本 部分适 用于除 煤矿用 设备外 的其它 场所使 
用的 II 类和 III 类设备 ；对于 煤矿井 下区域 用设备 以及由 瓦斯和 / 或可 燃性煤 粉引起 危险的 煤矿地 面设施 
用设备 要求， 见 GBXXXX 《爆炸 性环境 爆炸 预防和 防护》 的第 2 部分" 矿 山爆炸 预防和 防护的 基本概 
念和 方法" 。 

本部 分不适 用于： 

— 医 学环境 的医用 设备； 

一一 完全是 由爆炸 物质或 不稳定 化学物 质存在 引起的 爆炸危 险场所 使用的 设备、 保护 系统和 元件; 
一一 由物 质与除 大气中 的氧气 外的其 它氧化 剂反应 产生的 爆炸、 或者 由其他 危险反 应或非 大气条 
件产 生爆炸 的场所 的设备 、 保 护系统 和元件 。 

2 规 范性引 用文件 

下 列文件 中 的 条款通 过本部 分的弓 I 用 而成为 本部分 的条款 。 凡是注 日期 的引用 文件 ， 其随 后所有 的 
修改单 （不 包括 勘误的 内容） 或 修订版 均不适 用于本 部分， 然而， 鼓 励根据 本部分 达成协 议的各 方研究 
是否可 使用这 些文件 的最新 版本。 凡是不 注日期 的引用 文件， 其最新 版本适 用于本 部分。 

GB/T 2900. 35 电 工术语 爆 炸性环 境用电 气设备 （GB/T 2900. 35-2008， IEC 60050-426： 2008， IDT) 
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GB 3836. 1-200 X 爆炸 性环境 第 1 部分 设备 通 用要求 （IEC 60079- ： 2007, MOD) 
GB 3836. 14 爆炸性 气体环 境用电 气设备 第 14 部分 危险场 所分类 （GB 3836. 14-2000, IEC 
60079-10:1995, IDT) 

GB 3836. 15 爆炸性 气体环 境用电 气设备 第 15 部分 危险 场所电 气安装 （煤矿 除外） （GB 
3836. 15-2000, eqvIEC 60079-14:1996) 

GB/T 15706. 1-2007 机 械安全 基本概 念与设 计通则 第 1 部分： 基 本术语 和方法 （ISO 12100-1 ： 2003, 

IDT) 

GB/T 15706. 2-2007 机 械安全 基本概 念与设 计通则 第 2 部分: 技 术原则 （ISO 12100-2: 2003, IDT) 
GB/T 16855. 1 机 械安全 控 制系统 有关安 全部件 第 1 部分: 设 计通则 (GB/T 16855. 1-2008, ISO 
13849-1： 2006, IDT) 

GB/T 16856. 1 机 械安全 风 险评价 第 1 部分: 原则 (GB/T 16856. 1-2008， ISO 14121- 1: 2007， IDT) 
GB XXXX-200X 爆炸危 险场所 防爆安 全规程 

IEC 60079-4 爆炸性 气体环 境用电 气设备 第 4 部分： 点燃 温度试 验方法 （IEC 60079-4： 1975) 
IEC 60079-28 爆炸 性环境 第 28 部分： 光辐射 设备和 传输系 统保护 （IEC 60079-28:2006) 

3 术语 和定义 

GB/T 2900. 35 中 的术语 和定义 及下列 术语和 定义适 用于本 部分： 

3. 1 

可燃 性物质 flammable substance 

当被点 燃时， 会与 空气发 生放热 反应的 气体、 蒸气、 液体、 固体状 态或这 些形式 的混合 状态的 物质。 

3. 2 

元件 component 

"元 件" 是指对 设备和 保护系 统安全 功能至 关重要 但无独 立功能 的任一 器件。 

3. 3 

爆燃 deflagration 

以 亚音速 传播的 爆炸。 

3.4 

爆轰 detonation 

以超音 速传播 并具有 冲击波 特性的 爆炸。 

3. 5 

设备 equipment 

单独 或组合 使用， 用于 能量的 产生、 传输、 储存、 测量、 控制、 转换和 / 或材料 处理， 而且 由于自 
身 的潜在 点燃源 能引起 爆炸的 机械、 器械、 固 定式或 移动式 装置、 控制 单元、 仪器 及探测 或防护 系统。 
3. 6 

爆炸 explosion 

导 致温度 升高和 / 或压力 增大的 剧烈氧 化反应 或分解 反应。 

3. 7 

爆炸 范围 explosion range 

可 燃性物 质与空 气混合 能够引 起爆炸 的浓度 范围。 

3. 8 
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爆炸 极限 explosion limits 

爆炸 范围的 限值。 

3. 9 

爆 炸下限 (LEL) lower explosion limit (LEL) 

爆炸范 围的下 限值。 

3. 10 

爆 炸上限 （UEL) upper explosion limit (UEL) 

爆炸范 围的上 限值。 

3. 11 

爆炸 温度点 explosion points 

爆 炸下限 温度点 和上限 温度点 。 

3. 12 

爆 炸下限 温度点 lower explosion point 

可燃性 液体在 空气中 的饱和 蒸汽浓 度等于 爆炸下 限时的 温度。 

3. 13 

爆炸 上限 温度点 upper explosion point 

可燃 性液体 在空气 中 的饱和 蒸汽浓 度等于 爆炸上 限 时的 温度。 

3. 14 

而寸 爆炸 explosion-resistant 

容 器和设 备设计 能耐爆 炸压力 或耐爆 炸压力 冲击的 特性。 

3. 15 

耐爆 炸压 力 explosion-pressure-resistant 

容器 和设备 设计能 承受预 期的爆 炸压力 而不发 生永久 变形的 特性。 

3. 16 

耐爆 炸压 力冲击 explosion-pressure-shock-resistant 

容 器和设 备设计 能承受 预期的 爆炸压 力而无 破裂、 但允许 有永久 变形的 特性。 

3. 17 

爆炸 性环境 explosive atmosphere 

在 大气条 件下， 气体、 蒸气、 薄雾或 粉尘状 的可燃 性物质 与空气 形成的 混合物 点燃后 
整个 未燃混 合物的 环境。 
3. 18 

闪点 flash point 

在 规定的 试验条 件下， 液体 蒸发出 足够的 可燃性 气体或 蒸气、 在 有效点 燃源的 作用下 
的最低 温度。 
3. 19 

危险白 勺爆炸 性环境 hazardous explosive atmosphere 

如 果爆炸 会造成 危害的 爆炸性 环境。 

3. 20 



， 燃烧 传播至 



， 瞬间 点燃时 
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异态 混合物 hybrid mixture 

不 同 物 理状态 的 可燃物 质与空 气的混 合物。 

注： 例如， 甲烷、 煤 尘和空 气的混 合物或 汽油蒸 气和汽 油微滴 与空气 的混合 物均为 异态混 合物。 

3. 21 

惰化 inerting 

添 加惰性 物质防 止成为 爆炸性 环境的 方法。 

3. 22 

规 定用途 intended use 

按照 GBX X X X-200X 《爆 炸危险 场所防 爆安全 规程》 规定的 设备类 别和保 护级别 要求， 并 考虑制 
造商 提供的 设备、 保 护系统 和元件 安全运 行所要 求的全 部资料 来使用 设备、 保护 系统和 元件。 
3. 23 

极限氧 气浓度 （LOC) limiting oxygen concentration (LOC) 

在规定 的试验 条件下 确定的 、不 会发生 爆炸的 可燃性 物质、 空气与 惰性气 体混合 物的最 高氧气 浓度。 

3. 24 

机 械装置 machinery 

用 于特定 用途、 由零 件或元 件连接 组成的 装备， 在 控制和 电源电 路及适 当的传 动机构 作用下 至少有 
一 个部分 运动， 主要用 于材料 （ "材 料" 相当于 "物 质" 或 "产 品" ） 的 加工、 处理、 运送或 包装。 
术语 "机械 装置" 也包 括为达 到共同 目的、 要 作为整 体运行 而安装 和控制 的机器 组合。 

3. 25 

古女障 malfunction 

设备、 保 护系统 和元件 不能完 成其规 定功能 的情况 （也 可参见 GB/T 15706. 1 — 2007 中的 5. 3 b) 。 

注： 由于原 因的多 样性， 对于本 部分屮 涉及到 的故障 原因， 还 包括： 

—— 功能 的改变 或加工 材料、 工件 尺寸的 改变； 

—— 设备、 保护 系统和 元件的 -个 （或 多个） 部件 故障； 

—— 外 部干扰 （例如 ： 冲击、 振动、 电 磁场） ； 

—— 设 计错误 或有设 计缺陷 （例如 ： 软件 出错） ； 

—— 电源 或其它 操作的 干扰； 

—— 操 作员操 作失误 （特 别是 手动式 机器和 移动式 机器） 。 

3. 26 

最大 试验安 全间隙 (MESG) maximum experimental safe gap (MESG) 

在 规定的 试验条 件下， 试验设 备内设 腔室里 面各种 浓度的 被试气 体或蒸 气与空 气的混 合物点 燃后， 
能够 阻止火 焰通过 内设腔 室两部 分之间 25mm 长 接合面 点燃外 部气体 混合物 的接合 面最大 间隙。 
最大 试验安 全间隙 是相应 气体混 合物的 特性。 （参见 GB/T2900. 35) 

3. 27 

最大 爆炸 压力 (Pmax) maximum explosion pressure (Pmax) 

在规定 的试验 条件下 ， 密闭 容器内 爆炸 性环境 爆炸过 程中产 生的最 大压力 。 

3. 28 

爆炸 压力 最大上 升速率 ((dp/dt)max) maximum rate of explosion pressure rise((dp/dt)max) 

在 规定的 试验条 件下， 密闭 容器内 可燃性 物质在 爆炸范 围内， 所 有爆炸 性气体 爆炸过 程中， 单位时 
间内 压力上 升的最 大值。 
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3. 29 

最小点 燃能量 (MIE) minimum ignition energy (MIE) 

在 规定的 试验条 件下， 电容 器的放 电足以 有效点 燃最易 点燃爆 炸性环 境时， 电 容器内 存贮的 最小电 

能。 
3. 30 

爆炸' I' 生环境 白勺最 1 氐, 1 ^燃 温度 minimum ignition temperature of an explosive atmosphere 

在规定 的试验 条件下 ，可燃 性气体 或可燃 性液体 蒸气的 最低点 燃温度 ，或 者粉尘 云的最 低点燃 温度。 

3. 31 

(可 燃性气 体或可 燃性液 体的） 点 燃温度 ignition temperature (of a combustible gas or of a 
combustible liquid) 

在 规定的 试验条 件下， 可燃 性气体 或蒸气 与空气 混合， 点燃时 测得的 热表面 的最低 温度。 

3. 32 

粉尘云 的最 1 (氐 点燃 温度 minimum ignition temperature of a dust cloud 

在 规定的 试验条 件下， 最易 点燃的 粉尘、 空 气混合 物被点 燃时， 测得的 热表面 的最低 温度。 

3. 33 

粉尘层 的最 1 (氐 点燃 温度 minimum ignition temperature of a dust layer 

在规定 的试验 条件下 ， 粉尘 层点燃 时热表 面的最 低温度 。 

3. 34 

正 常运行 normal operation 

设备、 保 护系统 和元件 在其设 计参数 范围内 实现预 期功能 的运行 状况。 

注 1: 可 燃性物 质的少 * 释放 可看作 是正常 运行。 例如： 靠 泵输送 液体时 从密封 口释放 可看作 是少量 释放。 
注 2: 故障 （如 泵的密 封件、 法兰 垫片破 损或因 故障造 成物质 泄漏） 包括 紧急维 修或停 机都不 能看作 是正常 运行。 
3. 35 

$ 替在' 爆炸 1' 生环境 potentially explosive atmosphere 

由于区 域条件 和工作 条件可 能形成 爆炸的 环境。 

3. 36 

保 护系统 protective system 

指一 些设计 单元， 能 够立即 停止刚 发生的 爆炸和 / 或限制 爆炸火 焰和爆 炸压力 的有效 范围。 保护系 
统 可以装 配到设 备上， 或作 为自主 系统单 独投放 市场。 
3. 37 

减压 白勺爆 炸压力 reduced explosion pressure 

采用 泄爆或 抑爆方 法保护 的容器 内 爆炸性 环境爆 炸产生 的压力 。 

3. 38 

堆积 粉尘的 自 燃 self-ignition of dust in bulk 

粉尘的 氧化和 / 或分解 产生热 量的速 率大于 环境的 散热速 率引起 的粉尘 点燃。 
4 危 险识别 



4. 1 通则 
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爆炸 危险与 设备、 保护 系统和 元件所 处理、 使用 或释放 的材料 和物质 有关， 也 与制造 设备、 保护系 
统 和元件 的材料 有关。 一 些这样 的材料 和物质 在空气 中会经 历燃烧 过程。 燃 烧过程 通常伴 有大量 的热释 
放， 同时会 产生压 力及释 放有害 物质。 与燃烧 不同， 爆炸 基本上 是整个 爆炸性 环境反 应区域 （火焰 ） 的 
自行 传播。 

易 燃性和 / 或可 燃性物 质应看 作是能 够形成 爆炸性 环境的 物质， 除非对 它们的 特性研 究表明 ， 它们 
与 空气的 混合物 不能自 行传播 爆炸。 一 旦爆炸 性环境 被有效 点燃源 点燃， 与 之有关 的潜在 危险就 释放出 
来。 

4. 2、 4. 3 和 4. 4 中 列出的 安全数 据介绍 了与安 全有关 的物质 特性。 这些数 据可通 过实验 室试验 得出， 
一 些情况 也可以 计算得 出。 得出 的安全 数据可 用于识 别危险 。 

需要 注意， 这 些安全 数据不 是物理 常量， 而是 （例如 ） 与测 量采用 的技术 有关。 而且对 于粉尘 来说， 
列出 的安全 数据仅 作为推 荐值， 因 为这些 值与粉 尘颗粒 大小和 形状、 湿度及 添加剂 （甚至 微量的 浓度） 
有关。 对 于特定 的使用 场所， 应对 设备中 出现的 粉尘试 样进行 试验， 用得 出的数 据识别 危险。 
4.2 燃 烧特性 

由 于在这 里不是 用材料 本身， 而是用 粉尘与 空气的 接触或 混合说 明潜在 危险， 因而应 确定可 燃性物 
质与 空气混 合物的 特性。 这 些特性 给出关 于物质 的燃烧 特性和 是否能 够引起 燃烧或 爆炸的 信息。 相关数 
据有： 

—— 闪点； 

—— 爆 炸极限 （LEL， UEL); 

—— 极限氧 气浓度 (LOC)。 
4.3 点 燃要求 

应确 定爆炸 性环境 的点燃 特性。 相关数 据如： 

— 最 小点燃 能量； 

— 爆 炸性环 境的最 低点燃 温度； 

— 粉尘 层的最 低点燃 温度。 
4.4 爆 炸特性 

爆炸 性环境 点燃后 的特性 应用下 列数据 描述： 

—— 最大爆 炸压力 （P,) ； 

— 最 大爆炸 压力上 升速率 （ (dp/dt) 皿） ； 

—— 最大 试验安 全间隙 (MESG) 。 

5 危险评 定要素 
5. 1 通则 

对每个 单独的 场所， 应根据 GB/T 16856. 1 进行危 险评定 ，危险 评定包 括下列 要素： 

a) 危险 识别。 符合第 4 章 要求的 安全数 据值， 有助 于识别 危险， 表明物 质是否 是可燃 物质， 并表 
明它 们易于 点燃； 

b) 确 定是否 可能出 现爆炸 性环境 以及出 现的量 （根据 5. 2) ； 

c) 确 定能够 点燃爆 炸性环 境的点 燃源的 出现和 点燃的 可能性 （根据 5. 3) ； 

d) 确定爆 炸的可 能影响 （根据 5. 4) ； 

e) 评定 危险； 

f) 考虑 把危险 降至最 低程度 的措施 （根 据第 6 章） 。 

危险 评定应 采用综 合评定 方法， 特 别是对 于复杂 设备、 保护 系统和 元件， 构 成独立 单元的 装置， 尤 
其是 扩展的 装置。 这种 危险评 定方法 应考虑 下列因 素产生 的点燃 和爆炸 危险： 
—— 设备、 保 护系统 和元件 本身； 

—— 设备、 保护系 统和元 件与其 处理物 质之间 的相 互作用 ； 
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—— 在 设备、 保 护系统 和元件 内部进 行的具 体工艺 过程； 

— 在 设备、 保护 系统和 元件的 不同部 件中的 各个工 艺过程 的相互 作用； 

— 设备、 保护系 统和元 件的周 围环境 及可能 与相邻 生产工 艺过程 的相互 作用。 
5. 2 确定爆 炸性环 境出现 的可能 性和量 
5. 2. 1 概述 

危 险 爆炸性 环境的 出 现取决 于下列 方面 ： 

— 存在 可燃性 物质； 

— 可燃 性物质 （如 气体、 蒸气、 薄雾、 粉尘） 的扩散 程度； 

—— 可燃性 物质与 空气的 浓度在 爆炸范 围内； 

— 引燃后 足以造 成伤害 或破坏 的爆炸 性环境 的量。 

在评定 危险爆 炸性环 境出现 的可能 性时， 应 考虑现 场存在 的物质 经化学 反应、 分解和 生物过 程可能 
形成的 爆炸性 环境。 

如果无 法估计 危险的 爆炸性 环境出 现的可 能性， 除 非在这 种环境 中设置 有监控 可燃性 物质浓 度的可 
靠 装置， 否则应 假定这 样的环 境始终 存在。 

注： 实际应 用中， 根据 危险的 爆炸性 环境出 现的可 能性， 将 设备、 保护系 统和元 件的内 部及其 周围环 境进行 分区， 
在实 践中比 较方便 （见 6. 3) 。 
5. 2. 2 可 燃性物 质的扩 散程度 

气体和 蒸气的 本质特 性决定 了它们 具有很 高的扩 散程度 并足可 以形成 爆炸性 环境。 对于薄 雾和粉 
尘， 如 果雾滴 尺寸或 颗粒尺 寸小于 1 mm, 则可足 以产生 爆炸性 环境。 

注： 在现实 中出现 的大量 薄雾、 悬 浮微粒 和各类 粉尘， 其 微粒尺 寸均在 0.001 mm 和 0.1 讓 之间。 
5.2.3 可燃 性物质 的浓度 

当散 布在空 气中的 易燃物 质的浓 度达到 最低值 （爆炸 下限） 时， 爆 炸是可 能的。 当浓 度超过 最大值 
(爆炸 上限） 时， 爆炸 将不会 发生。 

注： 有些物 质化学 性能不 稳定， 如乙炔 和环氧 乙垸， 即使 在缺乏 氧气时 也能发 生放热 反应， 因 此爆炸 上限为 100%。 

爆 炸极限 随温度 和压力 不同而 变化。 通常， 爆 炸上、 下 限间的 范围随 压力和 温度的 升高而 变宽。 在 
可燃 物与氧 气混合 物的情 况下， 其爆 炸上限 远高于 空气混 合物。 

如 果可燃 性液体 的表面 温度高 于爆炸 下限温 度点， 则 能够形 成爆炸 性环境 （见 6. 2. 2. 2) 。 可燃性 
液体的 悬浮微 粒和薄 雾在温 度低于 爆炸下 限 温度点 时 ， 也能形 成爆炸 性环境 。 

与 气体和 蒸气相 比较， 粉尘 的爆炸 极限有 效程度 不同。 粉尘 云通常 是不均 匀的。 由于 粉尘在 大气中 
的 沉积和 扩散、 散落， 粉尘的 浓度波 动较大 ， 当存在 可燃性 粉尘沉 积时， 通 常认为 表明爆 炸性环 境可能 
形成。 

5.2.4 爆 炸性环 境的量 

评 定出现 的爆炸 性环境 的量是 否存在 危险， 决 定于爆 炸的可 能效应 （见 5. 4) 。 
5.3 确 定有效 点燃源 的存在 
5. 3. 1 通则 

点燃 源的点 燃能力 应与易 燃物质 的点燃 特性相 比较。 （见 4. 3) 。 

对有 效点燃 源出现 的可能 性进行 评定， 应考虑 维护和 清洁等 作业时 可能产 生的点 燃源。 

注： 可以采 取保护 措施， 使 点燃源 失效。 （见 6. 4) 。 

如果有 效点燃 源出现 的可能 性无法 估计， 则应 假定有 效点燃 源始终 存在。 
应根 据下列 点燃 源可能 出现的 方式， 对 点 燃源进 行分类 ： 

a) 连续或 频繁出 现的点 燃源； 

b) 在 很少情 况下出 现的点 燃源； 

c) 在 极少情 况下出 现的点 燃源。 

对于 使用的 设备、 保护 系统和 元件， 这种分 级应视 为等效 于下列 情况： 



7 



GBxxxxx— 200x 

a) 正 常运行 期间出 现的点 燃源； 

b) 仅由 于出现 故障才 可能出 现的点 燃源； 

c) 仅由 于出现 罕见故 障时才 可能出 现的点 燃源。 
在 5. 3. 2〜5. 3. 14 介绍了 各种不 同的点 燃源。 

5. 3. 2 热表面 

如果爆 炸性环 境触及 到受热 表面， 则可 能发生 点燃。 不仅 热表面 本身能 成为点 燃源， 而且与 热表面 
接 触或被 热表面 点燃的 粉尘层 和易燃 固 体也 能成为 爆炸性 环境的 点燃源 。 

受 热表面 引起点 燃的能 力取决 于特定 物质与 空气混 合物的 类型和 浓度。 随着温 度的升 高和受 热表面 
面积的 增大， 点 燃能量 增大。 另外， 触 发点燃 的温度 与受热 物体的 尺寸和 形状、 以 及邻近 表面的 浓度梯 
度 有关、 某 种程度 上还与 表面的 材料有 关系。 因此， 举例 来说， 在较 大的受 热空间 （大约 1 升或 更大） 
内 ， 爆炸 性气体 或蒸气 环境能 够被低 于按照 IEC60079-4 或其 它等效 方法测 定的表 面温度 点燃。 另一 方面， 
对于一 个凸面 而非凹 面的受 热体， 点 燃则需 要较高 的表面 温度； 例 如球状 或管状 物体， 最 低点燃 温度随 
着其 直径的 减少而 增加。 当一种 爆炸性 环境物 质流过 受热表 面时， 由于 接触时 间短， 点燃 可能需 要较高 
的表面 温度。 如果爆 炸性环 境与热 表面接 触的时 间相对 较长， 则 能发生 初级反 应如冷 火焰， 从而 生成更 
易点燃 的分解 产物， 加 速原来 环境的 点燃。 

除 了容易 识别的 诸如散 热器、 干 燥箱、 加热 线圈及 其它产 品的热 表面， 机械和 机器加 工过程 也能导 
致危险 温度。 这些 过程也 包括把 机械能 转换成 热能的 设备、 保护 系统和 元件， 即各 种摩擦 离合器 和机械 
操纵的 制动器 （例 如车 辆和离 心分离 器上） 。 另外， 轴承、 轴 通道、 密 封压盖 等的所 有活动 部件， 如果 
没有 进行充 分地润 滑也能 成为点 燃源。 在活动 部件的 密封壳 体内， 外物 的侵入 或轴心 偏移也 能导致 摩擦， 
进而 导致表 面温度 升高， 在 某些情 况下， 温度甚 至升高 很快。 

还应 该考虑 由于化 学反应 （例 如与润 滑剂和 清洁剂 的化学 反应） 引起 的温度 升高。 

焊接 和切削 工作中 的点燃 危险见 5. 3. 3。 

防 止来自 热表面 造成点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 2。 
5.3.3 火焰和 热气体 （包 括热 颗粒） 

温 度高于 iooo°c 时的 燃烧反 应伴有 火焰。 热 气体是 反应的 产物， 并且在 含尘和 / 或 烟炭火 焰中， 还 
会产 生炽热 的 固 体颗粒 。 火焰 及其热 反应的 产物或 其它高 温气体 能够点 燃爆炸 性环境 。 即使 是很小 的火 
焰， 也 是最有 效的点 燃源。 

如果 设备、 保护 系统或 元件的 内部及 外部或 者在装 置的相 邻部件 内存在 爆炸性 环境， 并且如 果这些 
地方 中有一 处发生 点燃， 则 火焰就 能够通 过开口 （如 通风 管道） 传播 到其他 地方。 预防火 焰传播 需要专 

门设 计的保 护措施 （见 6. 5. 5) 。 

焊 接或切 割时产 生的悍 屑是具 有很大 表面的 颗粒， 因此， 它们 也是最 有效点 燃源。 

防止火 焰和热 气体造 成的点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 3。 
5.3.4 机 械产生 的火花 

由于 摩擦、 冲击 或研磨 加工如 磨削， 能产 生与固 体材料 分离的 微粒， 并 且在分 离过程 中由于 施加能 
量 使颗粒 变热。 如果这 些颗粒 含有可 氧化的 物质， 例如铁 或钢， 则它 们能发 生氧化 过程， 从而达 到更高 
的 温度。 这 些颗粒 （火花 ） 能够点 燃可燃 性气体 和蒸气 以及某 些粉尘 / 空气 混合物 （尤 其是金 属粉尘 / 
空气混 合物） ， 在沉 积的粉 尘中， 火花 能引起 焖燃， 从而 成为爆 炸性环 境的引 燃源。 

应考虑 石粒或 杂散金 属等异 物进入 设备、 保护系 统和组 件造成 火花。 

滑动 摩擦， 即 使是在 类似的 黑色金 属之间 及在某 些陶瓷 之间的 摩擦， 也 能产生 热点及 与磨削 火花类 
似的 火花。 这些 都能引 起爆炸 性环境 点燃。 

铁锈和 轻金属 （例 如铝 和镁） 及其合 金之间 的撞击 能够引 起铝热 反应， 也能引 起爆炸 性环境 点燃。 

钛 和锆等 轻金属 与足够 坚硬的 材料撞 击或摩 擦时， 即 使没有 铁锈也 能够产 生引燃 火花。 

焊接 和切削 工作中 的点燃 危险见 5. 3. 3。 

防止机 械火花 引起点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 4。 
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5. 3. 5 电 气设备 

电气设 备的电 火花和 热表面 （见 5. 3. 2) 能 成为点 燃源。 下 列情况 下能够 产生电 火花： 
—— 电路断 开和闭 合时； 
—— 连接 松动； 

— 杂 散电流 （见 5. 3. 6) 等。 

应明确 指出， 特 低电压 （ELV, 例 如小于 50 V) 是防 止人身 触电的 保护， 不 是防止 爆炸的 措施。 尽 
管 如此， 低于 该值的 电压仍 能产生 足够的 能量， 点燃 爆炸性 环境。 

防止电 气设备 引起点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 5。 
5.3.6 杂散 电流、 阴极防 腐措施 

下 列原因 可使导 电系统 或系统 的导电 部件产 生杂散 电流： 

一一 发 电系统 的回流 电路， 尤 其是在 电气化 铁路和 大型焊 接系统 附近， 例如： 当轨 道和敷 设在地 

下 的 电缆护 套等导 电系统 降低该 回路的 电阻时 的回路 电流 ； 
— 电气 设备故 障造成 的短路 或对地 短路； 
—— 磁感应 （例 如靠 近大电 流装置 或射频 装置， 还见 5. 3. 9) ； 
—— 雷电 （见 5. 3. 8) ； 
—— 地面 架空线 感应。 

如 果能够 传导杂 散电流 的系统 部件被 断开、 被 连接或 桥接， 即 使在电 位差很 小的情 况下， 也 会由于 
电 火花和 / 或电弧 的作用 而点燃 爆炸性 环境。 另外， 由 于这些 电流通 路发热 也能产 生点燃 （见 5. 3. 2) 。 

采 用外加 电流阴 极防腐 措施， 也可能 存在上 述点燃 危险。 然而， 如果使 用阳极 保护， 则不可 能出现 
电火 花引起 的点燃 危险， 除非阳 极 为铝或 镁金属 。 

防止 杂散电 流和阴 极防腐 引起点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 6。 
5.3.7 静电 

在 一定条 件下静 电能产 生易燃 放电。 绝缘 导电部 件的电 荷放电 能够很 容易导 致易燃 火花。 对 于包含 
非 导电材 料组成 的带电 部件， 多数为 塑料以 及其它 材料， 也 可能出 现刷形 放电， 在 特殊情 况下， 在快速 
分离 过程中 （例 如， 薄 膜越过 滚筒、 传 动带、 或由于 导电和 非导电 材料的 组合） ， 也能出 现传播 型刷形 
放电， 也能出 现 松散材 料造成 的 锥形放 电和 电子云 放电。 

刷形放 电几乎 能够点 燃所有 的爆炸 性气体 和蒸气 环境。 根据 现阶段 掌握的 知识， 不能 排除电 刷放电 
产生的 极低最 小点燃 能量点 燃可燃 性粉尘 / 空气 环境。 根据放 电能量 大小， 火花、 传 播刷形 放电、 锥形 
放电和 电子云 放电， 能够点 燃各种 类型的 爆炸性 环境。 

防 止静电 引起点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 7。 

5.3.8 雷电 

如果 在爆炸 性环境 中出现 雷电， 通常 会造成 点燃。 此外， 避雷器 达到较 高温度 时也具 有点燃 的可能 

性。 

强大电 流从雷 电击中 的地方 流过， 这些 电流能 够在冲 击点附 近生成 火花。 

即使没 有雷电 电击， 雷 暴雨也 能够使 设备、 保护 系统和 元件产 生很高 的感应 电压。 

防 止雷电 引起点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 8。 

5.3.9 10 4 Hz ~ 3 X 10 12 Hz 射频 (RF) 电磁波 

所 有产生 和使用 射频电 气能量 的系统 （射频 系统） 都 发射电 磁波， 例如 无线电 发射器 或用于 熔炼、 
烘干、 淬火、 悍接、 切割等 的工业 或医疗 射频发 生器。 

位于射 频辐射 区域内 的所有 导电部 件都具 有接收 天线的 作用。 如果辐 射区域 的功率 （场强 ） 足 够大， 
并 且接收 天线足 够长， 这些 导电部 件能够 在爆炸 性环境 中引起 点燃。 例如， 接收到 的射频 能量在 与导电 
部件 接触或 断开过 程中， 能够 使细导 线发热 或产生 火花。 接 收天线 获得的 能量能 够导致 点燃， 主 要取决 
于发射 器和接 收天线 之间的 距离， 以 及在特 定波长 接收天 线的规 格尺寸 和射频 功率。 

防 止射频 频谱内 电磁波 造成点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 9。 
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5.3.10 3X10 11 Hz ~3X10 15 Hz 电磁波 

该 频谱范 围内的 辐射， 尤其 是当聚 焦时， 能够被 爆炸性 气体或 固体表 面吸收 成为点 燃源。 例如， 如 
果物 体使辐 射集中 在一起 （如 起透镜 作用的 瓶子、 聚焦反 射器） ， 则 阳光能 够引起 点燃。 

在 一定条 件下， 粉 尘颗粒 能够大 量吸收 强光源 （持 续或 闪烁） 的 辐射， 致使这 些微粒 成为爆 炸性气 
体或 沉积粉 尘的点 燃源。 

激 光辐射 （例如 在通讯 装置、 距 离测量 装置、 勘 测仪、 光学仪 表中） ， 即 使距离 很远， 未聚 焦的射 
束的能 量或功 率密度 也能够 高到足 以引起 点燃。 还有， 当激 光光束 射到固 体表面 时或当 激光光 束被环 
境中或 受污透 明 部件 上的粉 尘颗粒 吸收时 ， 也 出现发 热过程 。 

应 注意， 产生 辐射的 设备、 保 护系统 和元件 （例如 灯管、 电弧、 激 光等） ， 本 身就是 5. 3. 2 和 5. 3. 5 
中定 义的点 燃源。 

防止 该频谱 范围内 电磁波 引起点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 10。 
5. 3. 11 电 离辐射 

由于吸 收能量 原因， 例如， X 射 线管和 放射性 物质等 产生的 电离辐 射能点 燃爆炸 性环境 （尤 其是有 
粉尘 颗粒的 爆炸性 环境） 。 此外， 由 于放射 源内部 吸收辐 射能， 导致 放射源 本身温 度升高 能超过 周围爆 
炸性环 境的最 低点燃 温度。 

电离 辐射能 造成化 学分解 或其他 反应， 导 致产生 高活性 基或不 稳定化 合物， 能引起 点燃。 

注： 这 种辐射 也能通 过分解 作用， 造 成爆炸 性环境 （例如 水电离 辐射分 解产生 氧气和 氢气混 合物） 。 

防止电 离辐射 造成点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 11。 
5.3. 12 超声波 

使 用超声 波时， 电 声换能 器发射 的大部 分能量 被固态 或液态 物质所 吸收。 因此 会造成 暴露在 超声波 
中的物 质温度 升高， 在 极端情 况下可 能产生 点燃。 

防止 超声波 引起点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 12。 
5.3. 13 绝热 压縮和 冲击波 

在 绝热或 接近绝 热压缩 的情况 下及在 冲击情 况下， 能 够产生 高温点 燃爆炸 性环境 （和 沉积 粉尘） 。 
此 类温度 的升高 主要取 决于压 縮比， 而非压 力差。 

注 1: 在 空气压 缩机的 压力管 路中和 与这些 管路连 接的容 器中， 会 因润滑 油雾压 缩点燃 而产生 爆炸。 

例如， 在高 压气体 突然卸 压到管 道的过 程中可 产生冲 击波。 在 这个过 程中， 冲 击波以 超音速 向低压 
力区域 传播， 当 它们被 管道的 弯道、 縮颈、 连接 法兰、 隔断 阀等衍 射或反 射时， 能产生 极高的 温度。 

注 2: 容装有 高氧化 性气体 （例如 纯氧或 含氧浓 度较高 的气体 环境） 的 设备、 保护 系统和 元件， 在绝热 压缩、 冲击 
波乃 至纯气 流的作 用下， 由于润 滑剂、 密 封垫、 甚至 结构材 料能被 点燃， 设备、 保护系 统和元 件能成 为有效 
点 燃源。 如果由 此导致 设备、 保 护系统 和元件 破坏， 其中一 些部件 将点燃 周围的 爆炸性 环境。 

防 止绝热 压缩和 冲击波 造成点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 13。 
5.3.14 放 热反应 （ 包 括粉尘 的 自燃） 

当热量 产生速 度超过 向周围 环境的 散热速 度时， 放热 反应可 成为点 燃源。 多数 化学反 应都是 放热反 
应。 反 应是否 能够达 到很高 温度， 取 决于反 应系统 的体积 / 表 面比、 环 境温度 和滞留 时间以 及其它 因素。 
这种高 温能导 致爆炸 性环境 点燃， 也 能造成 焖燃和 / 或 燃烧。 

放热 反应包 括自燃 物质与 空气的 反应、 碱金属 与水的 反应、 可燃 性粉尘 自燃、 食品生 物学加 工处理 
引 起自身 发热、 有机过 氧化物 的分解 或聚合 反应。 

催化 剂也能 引起产 生能量 的反应 （例 如氢气 / 空 气环境 和铂） 。 

注 1: 有些化 学反应 （例 如， 高温分 解和生 物加工 处理） 也能导 致产生 可燃性 物质， 它 们又与 周围空 气形成 爆炸性 
环境。 

一些 结构材 料与化 学制品 （例 如， 铜与 乙炔， 重金属 与过氧 化氢） 化合作 用时， 能发 生剧烈 反应引 
起 点燃。 
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某 些物质 的化合 作用， 尤其 是均勾 散布时 （例 如， 铝 / 铁 锈或糖 / 氯 酸盐） ， 受 到冲击 或摩擦 作用时 
会产 生剧烈 的反应 （见 5. 3. 4) 。 

防止化 学反应 引起点 燃危险 的保护 措施见 6. 4. 14。 

注 2: 由于化 学反应 时的热 * 不稳 定性、 反 应产生 高温和 / 或快 速生成 气体， 也 能产生 危险， 这些危 险在本 部分中 
没有 考虑。 
5.4 评定 爆炸可 能产生 的效应 

如 果发生 爆炸， 应考虑 下列因 素可能 产生的 效应， 例如： 

—— 火焰； 

— 热 辐射； 

— 压 力波； 

— 飞出的 碎片； 

— 有危险 的物质 释放。 

上述情 况与下 列因素 有关： 

— 可燃 性物质 的物理 和化学 性质； 

— 爆炸 性环境 的量和 界限、 封闭 情况； 

— 周 围环境 的几何 形状； 

—— 外壳 和支承 结构的 强度； 

—— 受危险 危及人 员的个 体防护 设备； 

—— 受 危险危 及物体 的物理 性能。 

因此， 只能针 对每种 具体的 情况， 对 人员预 期受到 的损伤 或对物 体预期 造成的 破坏、 及受危 险危及 
的场 所的大 小进行 评定。 

6 消除 危险或 将危险 降至最 低程度 

6. 1 基 本原理 

爆炸 发生需 要爆炸 性环境 和有效 点燃源 同时 存在， 根据第 5 章描 述的爆 炸预期 的效应 ， 直接得 出 爆 
炸预 防和爆 炸防护 的基本 原理： 

a) 预防： 

一一 避 免出现 爆炸性 环境。 主 要通过 改变可 燃性物 质的浓 度使其 处于爆 炸范围 之外， 或 者使氧 
气浓度 低于极 限氧气 浓度值 （LOC) 来 实现； 
— 避免出 现任何 潜在的 有效点 燃源； 

b) 防护： 

一一 通过 结构性 防护措 施把爆 炸效应 限制到 容许的 程度。 与 上述两 种措施 不同， 这种措 施允许 
发生 爆炸。 

可以 仅采用 一种上 述预防 或防护 原理， 消除危 险或使 危险最 小化。 也可以 综合使 用这些 方法。 
避 免出现 爆炸性 环境始 终应当 是第一 选择。 

出现 爆炸性 环境的 可能性 越大， 对 预防有 效点燃 源措施 要求的 程度就 越高， 反之 亦然。 
为 了 能够 选择适 当的 措施， 对每一 种独立 的 情况都 应制定 防爆安 全方案 。 

在爆 炸预防 和爆炸 防护措 施的计 划中， 应考 虑到正 常运行 情况， 包括 起动和 停机。 此外， 还 应考虑 
可 能出现 的技术 故障以 及符合 GB/T 15706. 1 一 2007 的可 预见误 操作。 采用爆 炸预防 和保护 措施， 需要全 
面了 解实际 情况， 并且 应具有 丰富的 经验。 因此， 强烈建 议寻求 专家的 指导。 
6. 2 避 免出现 爆炸性 环境或 减少爆 炸性环 境的量 
6. 2. 1 概述 

爆 炸预防 的一项 基本措 施是， 用 惰性物 质置换 可燃性 物质， 或者限 制可燃 性物质 的浓度 （限 制到爆 
炸范围 之外） 。 
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62.2 过 程参数 

6. 2. 2. 1 置 换或减 少能够 形成爆 炸性环 境的物 质的量 

如果 可能， 应用 非可燃 性物质 或不能 形成爆 炸性环 境的物 质替换 可燃性 物质， 例如， 用较小 的粒状 
材 料替换 细小的 粉末状 材料。 

应将 易燃材 料的量 降至合 理的最 低量， 例如， 采用 连续生 产工艺 方式， 不采用 批量生 产工艺 方式。 
6. 2. 2. 2 限 制浓度 

如 果不可 避免要 处理能 够形成 爆炸性 环境的 物质， 则可通 过采取 措施控 制可燃 性物质 的量和 / 或浓 

度， 防止 或限制 设备、 保护 系统和 元件内 部形成 有危险 的爆炸 性环境 的量。 

如果 不能保 证工艺 过程中 固有的 浓度完 全在爆 炸范围 之外， 则应 对上述 这些措 施进行 监控。 
所采取 的监控 措施， 如 气体探 测器或 流量探 测器， 应 与报警 装置、 其它 保护系 统或自 动应急 功能装 

置 相连。 

当实 施这些 控制措 施时， 可 燃性物 质的浓 度应充 分低于 爆炸下 限或高 于爆炸 上限。 应采取 措施， 保 
证在 工艺过 程中起 动或停 机时， 使浓 度在爆 炸范围 之外。 

如果 设备、 保 护系统 和元件 内部的 浓度高 于爆炸 上限， 则内 部不存 在爆炸 危险； 然而， 如果 释放出 
来， 由于 与空气 掺杂， 就 可能在 设备、 保护系 统与组 件外造 成爆炸 危险。 设备、 保 护系统 与组件 内部也 
可能因 空气进 入而产 生爆炸 危险。 

对于可 燃液体 （如果 能够排 除爆炸 性薄雾 环境的 形成） ， 只要 液体表 面温度 总是充 分低于 闪点， 就 
可实现 保持浓 度低于 下爆炸 极限的 目标。 

注 1: 需根据 可燃液 体的化 学特性 和成分 决定低 于闪点 的必要 温度差 (安 全余暈 )。 

如果是 可燃气 体的可 燃液体 溶液， 则使用 闪点容 易造成 误导。 同样， 如果 液体在 存储温 度下可 能发生 降解或 
缓慢 氧化时 （如： 沥青、 燃料 重油） ， 闪 点也可 能造成 误导。 
注 2: 适当选 择运行 条件， 通常 有可能 使整个 设备、 保 护系统 和元件 中保持 足够高 的蒸汽 浓度， 从而 使浓度 保持在 
爆 炸上限 之上。 尽管 如此， 在 某些情 况下， 例 如在罐 中存放 期间及 当能够 出现冷 凝时， 上部的 浓度会 降低， 
从 而成为 爆炸性 环境。 只 有在真 正不透 气的存 贮容器 中存放 相当长 的时间 之后， 并且表 面温度 大大高 于爆炸 
上 限温度 点 时， 整个存 贮容器 内环境 的浓 度才能 超过爆 炸上限 。 
注 3: 某些 卤代烃 液体， 尽管不 能确定 液体的 闪点， 仍 能形成 爆炸性 环境。 

对于 可燃性 粉尘， 由于粉 尘-空 气混合 物通常 是不均 匀的， 所以 通过限 制浓度 避免爆 炸性环 境很难 
实现。 

用 粉尘的 总量和 设备、 保护 系统和 元件的 总容积 来计算 粉尘的 浓度， 通常会 得出不 正确的 结果。 局 
部粉尘 浓度与 总 体 计算得 的 结果相 差很大 。 
6. 2. 2. 3 惰化 

添加 与所加 工的产 品相容 的不活 波气体 （例 如， 氮气、 二氧 化碳、 惰性 气体） 、 水蒸 汽或惰 性粉状 
物质 （例 如， 碳 酸钙） 能 防止形 成爆炸 性环境 （惰化 ） 。 
当用水 蒸汽惰 化时， 应考虑 冷凝的 影响。 

使 用惰性 气体进 行惰化 的原理 是降低 环境中 氧气的 浓度， 从而使 该环境 不再是 爆炸性 环境。 最高允 
许氧 气浓度 为极限 氧气浓 度乘以 适当安 全系数 得出。 

对于 不同可 燃性物 质的混 合物， 包括 异态混 合物， 在测 定最高 允许的 氧气浓 度时， 应 利用具 有最低 
极 限氧 气浓度 的 成分， 除非 测量表 明 是其 它情况 。 

通过加 入相容 的惰性 粉尘， 也 可惰化 可燃性 粉尘- 空气混 合物。 

注： 一般 情况， 惰性 粉尘的 质量成 分大于 50 %时 就可以 惰化， 但 某些情 况下质 量成分 可能需 要大于 80 %。 
6.2.3 设备、 保 护系统 和元件 的设计 和制造 
6. 2. 3. 1 通则 

容装 可燃性 物质的 设备、 保护系 统和元 件在进 行设计 阶段， 应努 力做到 将可燃 物质始 终封闭 在密闭 
的系 统中。 
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应尽 可能使 用难燃 的材料 制造。 

通常， 连续 生产工 艺比批 量生产 工艺更 可取。 相邻 设备中 的工艺 过程进 行方式 不应造 成危险 影响。 
这可 通过将 设备在 空间上 隔离或 在设备 之间加 装防护 装置来 实现。 即 使在大 流量的 可燃物 质时， 也应始 
终将可 燃物质 分成小 批量， 并且在 每处只 保持少 量可燃 物质， 这对安 全是有 利的。 户外装 置通常 比室内 
装 置更为 可取， 特别 是考虑 到空气 的自然 通风。 
6. 2. 3. 2 降低 可燃性 物质释 放至最 低程度 

为了使 设备、 保 护系统 和元件 外部由 可燃性 物质泄 漏造成 的爆炸 危险降 至最低 程度， 在 设计、 制造 
和操作 时应使 其不会 泄露并 保持密 封性。 尽管 如此， 实践 表明在 某些情 况下仍 可能出 现少量 泄漏， 例如 
某些泵 的密封 圈和采 样处。 在 设备、 保护系 统和元 件设计 时应考 虑这一 情况。 应采 取措施 限制泄 漏速率 
和防止 可燃性 物质的 扩散。 必 要时， 应安装 泄漏检 测仪。 应 特别注 意下列 方面： 

一一 结构 材料的 选择， 包括密 封垫、 接 合件、 密 封填料 和保温 材料， 并考虑 可能的 腐蚀、 磨损和 
被处理 加工物 质相互 作用的 危险； 

一一 涉及 到安全 性能的 配件。 应尽可 能减少 活动连 接件的 数量和 尺寸； 

一一 涉及完 整性的 管道。 可以通 过适当 防止冲 击或适 当安放 实现； 挠 性管道 应尽可 能保持 最少； 
— 设 置排放 和局部 通风装 置以控 制微量 泄漏； 
—— 活动 的连接 件应设 置密封 接头； 

—— 填料 和清料 操作。 应考虑 使用蒸 汽平衡 系统并 且应尽 量减少 开孔的 数量和 尺寸。 
6. 2. 3. 3 通 风稀释 

通风 对控制 可燃性 气体和 蒸气释 放的影 响至关 重要。 它可用 于设备 、保护 系统和 元件的 内部和 外部。 

GB3836. 14 中 给出了 利用通 风对气 体和蒸 气危险 场所进 行控制 和分类 的有关 内容。 

对于 粉尘， 通常 只有当 粉尘从 起源位 置排放 （局部 排放） 并且可 靠地防 止可燃 性粉尘 危险沉 积时， 

通风才 能提供 充分的 防护。 

应预期 粉尘在 正常运 行或故 障期间 （例如 ： 在转 换点或 者在检 査和清 洗打开 操作） 从 设备、 保护系 

统及 组件的 开口处 释放。 既 可通过 在含有 粉尘的 设备、 保护系 统及组 件内部 建立稍 低于环 境压力 （负压 

吸入） 的 方法， 也可 通过在 源头或 释放点 仔细收 集粉尘 （局部 提取） 来实现 保护。 

6.2.3.4 避免粉 尘堆积 

为 了 防止 沉积粉 尘在空 气中扩 散形成 爆炸性 环境， 设备、 保护系 统和元 件的结 构应尽 可能避 免可燃 
性粉尘 堆积。 

除了 6. 2. 3. 1〜6. 2. 3. 4 已经提 到的措 施外， 也还应 特别注 意下列 几点： 

一一 粉尘 输送和 清除系 统的设 计应根 据流体 动力学 原则， 并 特别关 注管道 走向、 流速、 表 面粗糙 
度； 

一一 应尽 可能减 小含尘 设备、 保护 系统及 组件的 表面， 例如： 结 构件、 T 形梁、 电缆 管道、 窗台及 
所谓的 死角。 可以 通过选 择在无 法避免 的沉积 表面加 罩或将 其倾斜 来减小 沉积表 面的结 构件等 
方法来 部分实 现这一 目的。 通过 采用光 滑表面 （例如 ： 铺设 瓷砖、 使用 油漆涂 层等） 的 方法， 
至少可 部分防 止粉尘 粘附， 而 且便于 清理。 采 用对比 度强的 颜色有 助于发 现粉尘 堆积； 

一一 应 规定适 当的清 洗条件 （例如 ： 光滑 表面、 便于 清洁时 进入的 通道、 安装 中央真 空清洁 系统、 
提 供移动 吸尘器 使用的 电源） 。 用 户的使 用说明 应指出 应清除 受热表 面上的 粉尘， 例如， 管道、 
散 热器、 电气 设备； 

— 为烘 干机、 制 粒机、 筒 仓及粉 尘收集 单元选 择适当 的清料 装置。 
6.3 危险场 所分区 
6.3. 1 概述 

为 了确定 避免有 效点燃 源所需 要采取 措施的 程度， 根据危 险爆炸 性环境 出现的 频率和 持续时 间把危 
险 场所分 成不同 的区。 

注： 下文 使用' 气体' 或' 气体 / 蒸气' 术 语时， 也包 括薄雾 环境。 
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预计 爆炸性 气体出 现的量 不要求 采取专 门预防 措施的 场所， 在本 部分意 义上应 被视为 非危险 场所。 
考虑到 粉尘的 沉降和 粉尘层 扩散可 能形成 爆炸性 环境， 对气体 / 蒸气和 可燃性 粉尘规 定了不 同的分 

区。 

鉴 于这种 情况， 与可燃 性气体 / 蒸气 相比， 需 要采取 其它措 施避免 可燃性 粉尘的 有效点 燃源。 
GB3836. 14 中给出 了利用 通风装 置对气 体和蒸 气危险 场所进 行控制 和分区 的有关 信息。 
6.3.2 气体 / 蒸气 的分区 
区 

可燃性 物质以 气体、 蒸气 或薄雾 的形式 与空气 形成的 爆炸性 环境， 连续 出现、 或长期 存在、 或频繁 
出现的 场所。 

注： 这些情 况一般 出现在 容器、 管 道和储 罐等的 内部。 
1 区 

可燃性 物质以 气体、 蒸气 或薄雾 的形式 与空气 形成的 爆炸性 环境， 在正 常运行 条件下 偶尔可 能出现 
的 场所。 

注： 该区也 包括： 

—— 靠近 区 附近； 

—— 靠近 进料口 附近； 

—— 靠 近投料 口 和排料 口 周围； 

—— 由 玻璃、 陶瓷和 类似材 料制成 的易碎 设备、 保 护系统 和元件 附近； 
—— 不 完全密 封衬垫 附近， 例如带 填料涵 的水泵 和阀门 上的密 封垫。 
2 区 

可燃性 物质以 气体、 蒸气 或薄雾 的形式 与空气 形成的 爆炸性 环境， 在正 常运行 条件下 不可能 出现， 
如果出 现 也是短 时 间存在 的场所 。 

注： 该区 也包括 区或 1 区 周围的 场所。 
6.3.3 粉 尘分区 

可燃 性粉尘 积层、 沉积和 堆积应 视为形 成爆炸 性环境 的另一 原因。 

20 区 

爆 炸性环 境以空 气中可 燃性粉 尘云的 形式， 持 续地、 或长 期地、 或 频繁地 存在的 场所。 
注： 这些情 况一般 发生在 容器、 管 道和储 罐等的 内部。 
21 区 

爆 炸性环 境以空 气中可 燃性粉 尘云的 形式， 在 正常运 行时偶 尔可能 出现的 场所。 
注： 该区也 包括靠 近粉末 投料和 排料点 附近的 区域， 以 及在正 常运行 中可能 出现粉 尘层， 并 且可燃 性粉尘 与空气 
的混合 物可能 达到爆 炸浓度 的场所 。 

22 区 

爆 炸性环 境以空 气中可 燃性粉 尘云的 形式， 正常 运行时 不可能 出现， 如 果出现 也是短 时间存 在的场 

所。 

注： 该 区也包 括容装 粉尘、 并因 泄漏形 成沉积 粉尘的 设备、 保 护系统 和元件 附近的 场所。 （例如 ： 磨房， 粉尘从 
磨 粉机上 逸出然 后沉积 下来） 
6. 4 设备、 保 护系统 和元件 避免有 效点燃 源的设 计和制 造要求 
6. 4. 1 通则 

当 设备、 保护系 统和元 件用在 危险场 所时， 应根据 5. 3 描述 的点燃 过程， 检査 并判断 是否能 出现点 
燃 危险。 如 果可能 有点燃 危险， 应尽 力从危 险场所 消除点 燃源。 如果 不可能 做到这 一点， 应实施 6. 4. 1〜 
6.4. 14 规定 的保护 措施， 同时注 意下述 情况： 

这 些措施 应使引 燃源变 得没有 危险， 或 者减少 有效点 燃源出 现的可 能性。 通过 设备、 保护系 统和元 
件 适当的 设计和 结构， 通 过操作 程序， 也可 以通过 适当的 测量和 控制系 统能够 实现这 一目的 （见 6. 7) 。 



14 



GBxxxxx— 200x 

防护措 施的程 度取决 于爆炸 性环境 出现的 可能性 和潜在 爆炸的 影响。 通过辩 别设备 的不同 EPL 保护 
级别， 可以 确定。 这些 级别反 映了不 同区域 的要求 

下面 是确定 EPL 保 护级别 的依据 ： 
Ga 级和 Da 级： 

Ga 级和 Da 级设 备， 其设计 应使之 能按照 制造商 设定的 运行参 数发挥 功能， 并能 保证具 有很高 的保护 
级别。 

Ga 级别的 设备用 于爆炸 气体、 蒸汽、 薄 雾与空 气形成 的混合 物连续 出现、 长期 存在或 频繁出 现的爆 
炸性 环境； 

Da 级别 的设备 用于可 燃性粉 尘与空 气形成 的混合 物连续 出现、 长 期存在 或频繁 出现的 爆炸性 环境。 

Ga、 Da 级别的 设备应 保证规 定水平 的保护 级别， 即 使是在 设备出 现罕见 故障的 情况下 仍能保 证保护 
级别 不变， 其保 护措施 如下： 

—— 当一 个保护 措施失 效时， 至少 有第二 个独立 的保护 措施提 供必要 的保护 级别； 或者 

— 当 同时出 现两个 各自独 立的故 障时， 应保 证规定 的保护 级别。 
Gb 级和 Db 级： 

Gb 级和 Db 级 设备， 其设计 应使之 能按照 制造商 设定的 运行参 数发挥 功能， 并保证 具有高 的保护 级别。 
Gb 级别 的设备 用于可 能出现 气体、 蒸汽、 薄雾与 空气形 成的混 合物的 爆炸性 环境。 
Db 级别 的设备 用于可 能出现 可燃性 粉尘与 空气形 成的混 合物的 爆炸性 环境。 

Gb、 Db 级别的 设备， 即使 在通常 必需考 虑的频 繁出现 的干扰 或设备 故障情 况下， 也应 保证规 定的保 
护 级别。 
Gc 级和 Dc 级： 

Gc 级和 Dc 级 设备， 其设计 应使之 能按照 制造商 设定的 运行参 数发挥 功能， 并保 证具有 一般的 保护级 

别。 

Gc 级 别的设 备用于 不可能 出现， 即使 出现也 是偶尔 出现或 短时间 存在的 蒸气、 薄雾与 空气形 成的混 
合物的 爆炸性 环境。 

Dc 级别的 设备用 于不可 能出现 ，即使 出现也 是偶尔 出现或 短时间 存在的 可燃性 粉尘与 空气形 成的混 
合物的 爆炸性 环境。 

Gc 、 Dc 级别 的设备 保证在 正常运 行时必 要的保 护级别 。 
级别和 区之间 的关系 在附录 B 中说 明 。 

根 据爆炸 性环境 的类型 （气体 / 蒸气 / 薄雾 或可燃 性粉尘 物质） 和 设备的 类别， 应符合 下列对 设备、 
保 护系统 和元件 的通 用要求 ： 

用 于爆炸 性气体 / 空气、 蒸气 / 空气 和薄雾 / 空气 环境的 设备、 保 护系统 和元件 

Gc 级： 应 避免能 连续出 现或频 繁出现 （例 如， 在 设备、 保护 系统和 元件正 常运行 期间） 的点 燃源。 

Gb 级： 除了 应避免 Gc 级的 点燃源 之外， 还 应避免 在罕见 情况下 （例 如， 由于 设备、 保 护系统 和元件 
的故障 引起） 能出 现的点 燃源。 

Ga 级： 除 了避免 Gb 级的 点燃源 之外， 还应 避免仅 在非常 罕见的 情况下 （例 如， 由于 设备、 保 护系统 
和元 件的罕 见故障 引起） 能出 现的点 燃源。 
用 于爆炸 性粉尘 / 空气 环境的 设备、 保 护系统 和元件 

Dc 级： 应 避免能 连续出 现或频 繁出现 （例 如， 在 设备、 保护 系统和 元件正 常运行 期间） 的点 燃源。 
这适用 于 粉尘云 以及 粉尘层 的 点燃 。也 包括 限制表 面温度 防止在 长期处 于热暴 露的沉 积粉尘 的 点燃。 

Db 级： 除避免 Gc 级所 规定的 点燃源 之外， 还应 避免仅 在罕见 情况下 能出现 （例 如， 由于 设备、 保护 
系统和 元件的 故障） 的点 燃源。 这也 适用于 粉尘云 以及粉 尘层的 点燃。 

Da 级： 除避免 Gb 级所 规定的 点燃源 之外， 还 应避免 仅在非 常罕见 情况下 能出现 （例 如， 由于 设备、 
保 护系统 和元件 的罕见 故障） 的点 燃源。 这也 适用于 粉尘云 以及粉 尘层的 点燃。 
所有 类别的 设备、 保 护系统 和元件 
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设计 这些不 同的级 别时， 也应考 虑可燃 性物质 的不同 特性。 

如果 爆炸性 环境含 有几种 类型的 可燃性 气体、 蒸气、 薄雾或 粉尘， 则通 常以专 门研究 结果为 依据制 
定保护 措施。 

只有各 种类型 的点燃 源被识 别并被 有效控 制后， 才能 将避免 有效点 燃源作 为唯一 的措施 (见 6. 4. 2〜 
6. 4. 14) 。 

6. 4. 2〜6. 4. 14 中规定 了从区 域划分 到不同 级别的 设备对 避免点 燃源的 具体要 求在。 
6.4.2 热表面 

确定由 热表面 造成的 危险见 5. 3. 2。 

如果由 热表面 引起的 危险已 被识别 ，根 据爆炸 性环境 的类型 (气体 / 蒸气 / 薄雾或 粉尘为 可燃性 物质) 
和 设备的 级别， 设备、 保护系 统和元 件应符 合下列 要求： 
用 于爆炸 性气体 / 空气、 蒸气 / 空气 和薄雾 / 空气 环境的 设备、 保 护系统 和元件 

Ga 级： 所有能 够接触 爆炸性 环境的 设备、 保 护系统 和元件 表面的 温度， 即 使在出 现罕见 故障情 况下， 
也不 应超过 可燃性 气体或 可燃性 液体的 最低点 燃温度 （°C) 的 80 %。 

Gb 级： 所有能 够接触 爆炸性 环境的 设备、 保 护系统 和元件 的表面 温度， 在正常 运行过 程中和 在故障 

情况 下均不 应超过 可燃性 气体或 液体的 最低点 燃温度 rc) 。 然而， 如果不 能排除 气体或 蒸气能 被加热 
到表面 温度， 则表面 温度不 应超过 气体的 最低点 燃温度 rc) 的 80%。 仅在 罕见故 障情况 下才可 能超过 
这些 数值。 

Gc 级： 所有能 够接触 爆炸性 环境的 设备、 保 护系统 和元件 的表面 温度， 在正常 运行过 程中都 不应超 

过 气体或 液体的 最低点 燃温度 rc) 。 
所有 级别的 设备、 保 护系统 和元件 

在 特殊情 况下， 如 果有确 切证据 证实不 会出现 点燃， 则也可 超过上 述温度 限值。 
用 于爆炸 性粉尘 / 空气 环境的 设备、 保 护系统 和元件 

Da 级： 能接触 粉尘云 的所有 表面的 温度， 即 使在罕 见故障 情况下 也不应 超过所 涉及的 粉尘云 的最低 

点 燃温度 rc) 的 2/3。 此外， 能 沉积粉 尘的表 面的温 度应该 比所涉 及的粉 尘能形 成的最 厚粉尘 层的最 
低点 燃温度 低一个 安全值 " ； 即使在 罕见故 障情况 下也应 确保这 一点。 如果不 知道粉 尘层的 厚度， 应假 
定可预 见的最 厚的粉 尘层。 

Db 级： 能接触 粉尘云 的所有 表面的 温度， 即 使在故 障情况 下也不 应超过 所涉及 的粉尘 云的最 低点燃 

温度 rc) 的 2/3。 此外， 能沉积 粉尘的 表面的 温度应 该比所 涉及的 粉尘层 的最低 点燃温 度低一 个安全 
值 "； 即 使在故 障情况 下也应 确保这 一点。 

Dc 级： 能接触 粉尘云 的所有 表面的 温度， 在正 常运行 中应不 超过粉 尘云的 最低点 燃温度 （°C) 的 2/3。 

此外， 能沉积 粉尘的 表面的 温度应 比所涉 及的粉 尘层的 最低点 燃温度 低一个 安全值 "。 
所有 级别的 设备、 保 护系统 和元件 

在 特殊情 况下， 如 果有确 切证据 证实不 会出现 点燃， 则也可 超过上 述温度 限值。 

6. 4. 3 火焰和 热气体 

确定由 火焰和 热气体 引起的 危险见 5. 3. 3。 

如 果涉及 到热固 体颗粒 （例 如， 飞溅 火花） ， 参见 6. 4. 4 (机械 产生的 火花） 和 6. 5. 5 有关火 焰传播 

的 要求。 

如果由 火焰和 / 或热 气体引 起的危 险已被 识别， 根据 不同的 级别， 设备、 保护 系统和 元件应 该符合 
下 列特定 要求。 



1) 粉 尘层最 低点燃 温度和 设备的 * 面温度 之间通 常使用 75 K 的安全 裕度。 该值 是在粉 尘层厚 度等于 或小于 5 mm 
情 况下测 得的， 用 5mm 的粉 尘层测 量吋， 允许测 得的最 低点燃 温度有 偏差， 对于 5mra 厚的 粉尘层 的绝热 影响， 
如 果不加 限制， 能得 出较高 的表面 温度。 

如 果粉尘 层的厚 度大于 5 ram, 则需 要较高 的安全 余量， 因为 粉尘层 的点燃 温度随 厚度的 增加而 降低， 并 
且能产 生较大 的绝热 效应， 导致设 备的表 面温度 升高。 在 生产工 艺空气 温度高 于环境 空气温 度的情 况下， 也需 
要不同 的安企 余量。 
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所有 级别： 除下 述情况 之外， 不允 许出现 明火： 

Ga、 Da 级： 除了消 除明火 之外， 火 焰形成 的气体 （例 如， 用 于惰化 排出的 气体） 或其 它受热 气体也 
不允许 出现， 除 非采取 了特殊 的预防 措施， 例如， 限制温 度或消 除易燃 微粒。 

Gb、 Db 级和 Gc、 Dc 级： 只 有火焰 被安全 封闭， 并且设 备部件 的外表 面温度 不超过 6. 4. 2 规定的 温度， 
才允许 装置有 火焰。 此外， 对 于封闭 火焰的 设备、 保 护系统 和元件 （例 如， 特 殊加热 系统） ， 应 确保外 
壳能 够承受 火焰的 影响， 并且 火焰不 能扩散 至危险 场所。 

Gb、 Db 级和 Gc、 Dc 级： 只要 采用了 适当的 防护措 施防止 危险， 才可从 1 区、 2 区、 21 区和 22 区获取 
燃 烧需要 的空气 （见 6. 5. 5) 。 只有确 保不能 达到爆 炸性环 境的最 低点燃 温度， 才可引 入高温 气体。 应 
确保 沉积粉 尘不被 点燃。 另外， 应 采取预 防措施 （例 如， 使用阻 火器） ， 确 保消除 排出气 体中的 高温固 
体 颗粒。 这些要 求应列 入使用 信息中 （见第 7 章） 。 
6.4.4 机 械产生 的火花 

确定机 械产生 的火花 造成的 危险见 5. 3. 4。 

如果 由机械 火花引 起的危 险已被 识别， 根 据爆炸 性环境 的类型 （气体 / 蒸气 / 薄 雾爆炸 性环境 或可燃 
性粉 尘作为 物质） 和 设备的 级别， 设备、 保护 系统和 元件应 符合下 列具体 要求： 

Ga、 Da 级： 即 使在罕 见故障 情况下 能产生 可引起 点燃的 摩擦、 冲击、 或产 生研磨 火花的 设备、 保护 
系统和 元件， 也不能 使用。 尤 其是， 应避免 铝或镁 （不包 括铝含 量小于 10% 的合金 和铝含 量小于 25% 的 
涂料和 涂层， 按质量 计算） 与 铁或钢 （不 会产生 铁锈的 不锈钢 除外） 之间的 摩擦。 

应 避免钛 或锆与 任何硬 质材料 之间的 磨擦和 冲击。 

Gb、 Db 级： 任何可 能的情 况下宜 符合对 Ga、 Da 级设 备的 要求。 正 常运行 情况和 故障情 况下均 应排除 

火花。 

Gc、 Dc 级： 采取的 保护措 施足以 预防正 常运行 情况下 可引起 点燃的 摩擦、 冲击 或研磨 火花。 

所有 级别： 如果 潜在爆 炸性环 境含有 乙炔、 二硫 化碳、 氢气、 硫 化氢和 环氧乙 烷等气 体的一 种或多 

种， 除 非确切 证据证 实不存 在爆炸 危险， 否 则拟用 于爆炸 性气体 / 空气、 蒸气 / 空气 和薄雾 / 空气 环境、 

可能产 生机械 火花的 设备不 能使用 。 

对可在 爆炸性 环境中 使用的 工具要 求应符 合附录 A 的规 定。 

注 1: 在 某些情 况下， 有可 能通过 涂敷防 止轻金 属与铁 锈机械 接触， 如 果涂敷 非导电 材料如 塑料， 需要 防静电 措施。 
涂 敷不宜 含有较 高的铝 成份。 

注 2: 例如 用湿润 的方法 处理， 能降 低机械 产生的 可引起 点燃的 火花出 现的可 能性。 必 须考虑 到与润 湿介质 的可能 

反应 （例 如， 水与轻 金属反 应产生 氢气） 。 
注 3: 对工业 事故和 调査结 果的分 析巳经 证实， 在低速 旋转时 （速度 《lm/s) ， 不存 在粉尘 / 空气混 合物被 机械火 

花 点燃的 危险。 
6. 4. 5 电 气设备 

确定电 气设备 引起的 危险见 5. 3. 5。 

如果 由电气 设备引 起的危 险已被 识别， 则 设备、 保 护系统 和元件 应该符 合相关 防爆安 全标准 要求。 
爆 炸性环 境中的 电气设 备应按 照国家 颁布实 施的相 关标准 （如 GBX X X X-200X 《爆 炸危 险场所 防爆安 
全 规程》 附录 A) 进行 设计、 制造、 安装 和维护 （适 用时） 。 
6.4.6 杂散电 流和阴 极防腐 

确定 杂散电 流和阴 极防腐 造成的 危险见 5. 3. 6。 

如果 由杂散 电流和 / 或阴极 防腐引 起的危 险已被 识别， 根 据爆炸 性环境 的类型 （气体 / 蒸气 / 薄雾或 
粉尘状 可燃性 物质） 和 设备的 级别， 设备、 保护 系统和 元件应 符合下 列特定 要求。 

所有 级别： 属于 电气设 备的一 部分或 靠近电 气设备 的系统 的所有 导电部 件应按 GB3836. 15 进行 保护。 
应对具 有外加 电流阴 极防腐 的系统 提供特 殊保护 措施。 

Ga、 Da 级和 Db 级 ： 应对设 备的所 有导电 部件， 以 及按照 GB3836. 15 对 与电气 设备不 相邻的 导电部 

件进 行电位 均衡。 在属 于电位 均衡系 统的导 电墙封 闭的位 置内， 允 许与该 要求不 一致。 如 果系统 的导电 
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部件 安装在 区、 20 区和 21 区， 例如 油箱中 的通风 和吸入 管道， 应 首先把 它们加 入电位 均衡系 统中。 这 
些要 求应列 入使用 信息中 （见第 7 章） 。 

Gb 级： 应 提供与 Ga、 Da 级 保护措 施等同 的保护 措施。 然而， 对于不 靠近电 气设备 的系统 的导电 部件， 
例如， 当 由导电 系统的 互联部 件形成 的均衡 系统， 如管 道网或 广泛的 接地系 统已经 存在， 允许不 使用特 
殊 的措施 如另加 电桥 来均衡 电位 。 

在断开 或闭合 系统导 电部件 的连接 之前， 例如拆 卸管道 的连接 件和部 件时， 如 果互相 连接的 完整性 
可 能受到 损害， 则应 提供横 截面足 够大的 连接线 构成的 桥路。 这些要 求应列 入使用 信息中 （见第 7 章） 。 

Gc、 Dc 级： 除频 繁出现 的杂散 电流引 起电弧 或火花 之外， 一 般可不 必满足 Ga 或 Da 级和 Gb 或 Db 级的要 
求， 如电位 均衡。 

6.4.7 静电 

确 定静电 造成的 危险见 5. 3. 7。 

如果由 静电引 起的危 险已被 识别， 根据 不同的 级别， 设备、 保护系 统和元 件应符 合下列 要求。 
所有 级别： 最重要 的保护 措施是 将所有 可能有 危险带 电的导 电部件 等电位 连接， 并且 接地。 然而， 

如果有 非导电 材料， 仅有这 些保护 措施还 不够。 在 这种情 况下， 应避 免包括 固体、 液体 及粉尘 在内的 

非导电 部件和 材料出 现危险 带电。 这些要 求应列 入使用 信息中 （见第 7 章） 。 
Ga、 Da 级： 应消除 可引起 点燃的 放电， 并且考 虑罕见 故障。 

Gb、 Db 级： 在设 备预期 使用过 程中， 包括维 修和清 理时， 或 者在出 现通常 可以预 期的故 障时， 不 
应出现 可引起 点燃的 放电。 

Gc、 Dc 级： 通常， 只 有当可 引起点 燃的放 电频繁 出现时 （例 如， 不 能充分 导电的 传动带 情况） ， 
才需 要采取 接地要 求以外 的措施 。 

6.4.8 雷电 

确定 由雷电 造成的 危险见 5. 3. 8。 

如果由 雷电引 起的危 险已被 识别， 则 设备、 保护系 统和元 件应符 合下列 要求。 
所有 级别： 应 采用适 当的防 雷电措 施保护 设备。 应防止 区和 20 区之 外出现 的雷电 影响对 区和 20 
区造成 破坏， 例如可 在合适 的地方 安装过 压保护 系统。 对于接 地保护 的油罐 装置或 与油罐 电气绝 缘的导 
电 系统的 元件， 应进行 等电位 连接， 并设 置一个 环形接 地电极 系统。 这些要 求应列 入使用 信息中 （见第 
7 章） 。 

防 雷电保 护措施 不应削 弱符合 6. 4. 6 规 定的阴 极防腐 措施。 

6.4.9 lX10 4 Hz~3X10 12 Hz 射频 （RF) 电磁波 

确定 由射频 电磁波 造成的 危险见 5. 3. 9。 

如果由 射频电 磁波引 起的危 险已被 识别， 则 设备、 保护系 统和元 件应符 合下列 要求。 
所有 级别： 作 为防止 电磁波 点燃影 响的基 本安全 措施， 在 可能含 有爆炸 性环境 的场所 内最近 的发射 
部件和 接收天 线之间 ， 各个方 向 都应 保持一 个安全 距离。 

注 1: 对于定 向模式 的发射 系统， 应 注意安 全距离 与方向 有关。 还应 注意， 根据 射频源 的输出 功率、 天线增 益和工 

作 频率， 射频源 甚至可 能设置 在几千 米远。 如有 疑问， 应通过 测量确 定安全 距离。 

如果 不能保 证适当 的安全 距离， 应 采取特 殊保护 措施， 例如 屏蔽。 
注 2: 例 如国家 电讯管 理部门 颁布的 电磁干 扰水平 运行许 可证， 相 应的无 线电干 扰防护 标识或 有关无 线电干 扰等级 

的资料 信息， 不能说 明该装 置或其 辐射场 是否产 生点燃 危险。 
所 有级别 的射频 系统也 应符合 6. 4. 5 的 要求。 

6.4.10 SXIOUHz-SXIC^Hz 的 电磁波 

确定 由该频 谱范围 电磁波 造成的 危险见 5. 3. 10。 

应当 注意， 产生 辐射的 设备、 保 护系统 和元件 （例如 灯管、 电弧、 激 光等） ， 本身 也能是 6. 4. 2 和 
6. 4. 5 中定 义的点 燃源。 
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如果由3乂10 11 ^〜3乂10 15 ^电磁波引起的危险已被识别， 根 据不同 级别， 设备、 保 护系统 和元件 
应该符 合下列 要求： 

所有 级别： 通过共 （谐） 振吸 收能够 引起点 燃的装 置不允 许使用 （见 5. 3. 10) 。 
Gc、Dc 级: 如果满 足下列 条件， 能够产 生辐射 、并 且已被 认可或 适用于 这些区 域的电 气设备 （见 6. 4.5) 
允许 使用： 

a) 辐射脉 冲的能 量或连 续辐射 的能量 （功率 ） 限 制在不 能点燃 爆炸性 环境的 低值； 或者 

b) 辐射被 安全包 封屏蔽 起来， 确保： 

1) 安全 可靠地 防止从 外壳泄 露的能 够点燃 爆炸性 环境的 辐射进 入危险 场所， 并 且不会 出现由 
于辐 射原因 能够点 燃外壳 外部爆 炸性环 境的热 表面； 和 

2) 爆炸 性环境 不能进 入外壳 内部， 或 者外壳 内部的 爆炸不 能传播 到危险 场所。 
正常 运行过 程中应 确保满 足这些 要求。 

Gb、 Db 级： 在罕见 情况下 （例 如， 故障 状态） ， 也应保 证上述 条件。 
Gc、 Dc 级： 即使出 现了非 常罕见 的情况 （例 如， 罕见 的故障 状态） ， 也应保 证上述 条件。 
注： 当 辐射完 全被吸 收物吸 收时， 某些用 于气体 和蒸气 / 空 气混合 物中的 光辐射 设备， 见 IEC 60079-28。 
6.4. 11 电 离辐射 

确定电 离辐射 造成的 危险见 5. 3. 11。 

如果 由电离 辐射引 起的危 险已被 识别， 根 据不同 级别， 设备、 保 护系统 和元件 应该符 合下列 要求。 
所有 级别： 对于辐 射源运 行需要 的电气 系统， 应遵守 6. 4. 5 的 说明。 
对激光 的保护 措施见 6. 4. 10。 

Gc、 Dc 级： 如果满 足下列 条件， 允 许使用 产生电 离辐射 的电气 设备： 

a) 辐射脉 冲的能 量或连 续辐射 的能量 （功率 ） 被限 定在不 能点燃 爆炸性 气体的 低值； 或者 

b) 辐 射被安 全密封 起来， 确保： 

1) 安全 防止从 外壳泄 露的能 够点燃 爆炸性 环境的 辐射进 入危险 场所， 并 且不会 出现由 于辐射 

原因 能够点 燃外壳 外部爆 炸性环 境的热 表面； 和 

2) 爆炸 性环境 不能进 入外壳 内部， 或 者外壳 内部的 爆炸不 能传播 到危险 场所。 
正常 运行过 程中应 确保满 足这些 要求。 

Gb、 Db 级： 在 罕见的 情况下 （例 如， 故障 状态） ， 上述条 件也应 保证。 
Ga、 Da 级： 在非 常罕见 情况下 （例 如， 故障 状态） ， 也应保 证上述 条件。 
6.4. 12 超声波 

确定 超声波 造成的 危险见 5. 3. 12。 

如 果由超 声波引 起的危 险已被 识别， 根据 不同的 级别， 设备、 保 护系统 和元件 应该符 合下列 要求： 
所有 级别： 超声 波的频 率不允 许大于 10 MHz, 除非表 明没有 分子共 振吸收 ，证 实在相 关情况 下不存 
在点燃 危险。 

本条的 数据仅 适用于 由声功 率引起 的点燃 危险。 对 于关联 的电气 系统， 应 参考第 6. 4. 5。 
对频率 不超过 10 MHz 的超 声波适 用下列 要求。 

所有 级别： 只 有确保 工作流 程安全 性的情 况下， 才可允 许有超 声波。 产 生声波 场的功 率密度 应不超 
过 lmW/mm 2 ， 除非证 实在相 关情况 下不可 能引起 点燃。 

Gb、 Db 级和 Gc、 Dc 级： 在 使用常 规超声 波装置 的操作 过程中 （例 如超 声波回 波测试 装置） ， 如果 
所产 生的声 波场的 功率密 度超过 1 mW/mm 2 , 那么 需要采 取特殊 的防护 措施防 止点燃 危险来 自超声 波本身 ， 
除非证 明在相 关情况 下不可 能发生 点燃。 
6.4. 13 绝热 压缩和 冲击波 

确 定绝热 压缩和 冲击波 造成的 危险见 5. 3. 13。 

如果 由绝热 压缩和 / 或冲 击波引 起的危 险已被 识别， 根据 不同的 级别， 设备、 保护系 统和元 件应该 
符 合下列 要求： 
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Ga、 Da 级： 应避免 可造成 点燃的 压缩或 冲击波 的工艺 过程。 即使在 罕见故 障情况 下也应 确保这 一点。 
按照 惯例， 例如， 存 在高压 力比的 系统， 如 果系统 部件之 间的滑 道和阀 能慢慢 打开， 则能 够消除 有危险 
的压 力和冲 击波。 

Gb、 Db 级： 仅在罕 见故障 情况下 才允许 能引起 绝热压 縮或冲 击波的 操作。 
Gc、 Dc 级： 在正常 运行过 程中应 防止出 现能够 点燃爆 炸性环 境的冲 击波或 压缩。 
注： 如果 必须使 用含有 高氧化 气体的 设备、 保护 系统和 元件， 则 应采取 特殊措 施防止 引燃结 构材料 和辅助 材料。 
6.4.14 放 热反应 （包 括粉尘 自燃） 

确定放 热反应 造成的 危险见 5. 3. 14。 

如果 由放热 反应引 起的危 险已被 识别， 则 设备、 保护系 统和元 件应该 符合下 列要求 2> : 
所有 级别： 在 任何可 能的情 况下， 应 避免具 有自燃 倾向的 物质。 

当必须 处理这 样的物 质时， 应 针对每 一具体 情况采 取必要 的保护 措施。 可 采取下 列保护 措施： 
— ' 隋化； 
— 稳 定化； 

— 改善 散热， 例 如将物 质分成 小份； 
— 限定 温度和 压力； 
— 低温度 储存； 
— 限 定滞留 时间。 

应避 免使用 与处理 的物质 发生危 险反应 的结构 材料。 

防止与 铁锈蚀 和轻金 属冲击 （例 如铝、 镁或其 合金） 和 磨擦造 成危险 的保护 措施见 6. 4. 4。 
警告： 在 某些条 件下， 可能 会产生 发火花 （自燃 ） 的 物质， 例如， 含硫石 油产品 存储过 程中、 或 
者在 惰性环 境中碾 磨轻金 属时。 

6.5 设备、 保护系 统和元 件降低 爆炸效 应的设 计和制 造要求 
6.5. 1 概述 

如果不 能采用 6. 2 或 6. 4 规定的 措施， 或这些 措施不 适用， 则 设备、 保护 系统和 元件设 计和制 造应能 
将 爆炸效 应限制 在安全 水平。 采 取的措 施有： 
—— 耐爆 炸设计 （见 6. 5. 2) ； 
—— 泄爆 （见 6. 5. 3) ； 
—— 抑爆 （见 6. 5. 4) ； 
— 预防火 焰和爆 炸传播 （见 6. 5. 5) 。 

这些措 施基本 上是减 轻设备 、 保 护系统 和元件 内 部爆炸 造成危 险 的效应 。 

注： 对 设备、 保护 系统和 元件周 围的建 筑或物 体防护 的附加 要求可 能是必 需的， 但是， 本部分 不涉及 这些。 

警告： 在所 连接的 设备、 保护 系统、 元件、 管道系 统或长 条形容 器中， 爆炸 有可能 随着火 焰前锋 

加速传 遍整个 系统。 内置 元件或 障碍物 （例 如， 测量 隔板） 会增 大湍流 并使火 焰前锋 加速。 根 据系统 

的几 何形状 不同， 这样的 加速能 够导致 由爆燃 发展到 爆轰， 产 生高压 力峰。 

6.5.2 耐爆 炸设计 

6. 5. 2. 1 概述 

设备、 保护系 统和元 件的制 造结构 应能够 承受内 部的爆 炸而不 破裂。 通常分 为以下 两种： 
—— 针对 最高爆 炸压力 的设计 3) ; 

— 结 合泄爆 （6.5.3) 或抑爆 （6.5.4) 措施针 对减压 的爆炸 压力的 设计。 

设备、 保护 系统、 和元 件可采 用耐爆 炸压力 设计， 也 可采用 耐爆炸 压力冲 击设计 （见图 1) ： 



2) 由 于潜在 化学反 应的多 样性， 在 本部分 中规定 所有需 要的预 防措施 是不现 实的。 因此， 需 要寻求 专家的 指导。 

3) 如果采 取适当 的措施 （例 如， 限制 浓度） 确 保实际 爆炸压 力达不 到最高 的爆炸 压力， 设备 可设计 用于较 低的实 
际爆炸 压力。 
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防 爆设计 










耐 爆炸压 力设计 
(应 用压 力容器 规范） 




耐爆炸 压力冲 击设计 
(应用 材料强 度的压 力容器 规范） 



图 1 防爆设 计方案 



如果 设备、 保护 系统和 元件的 内部被 分成几 个单元 （例 如， 用管道 连接的 储罐） ， 其 中一个 单元发 
生爆 炸时， 设备、 保 护系统 和元件 的其它 部分的 压力将 升高。 结 果是， 这 些单元 中将以 较高的 初始压 
力发生 爆炸， 而且， 产生 的压力 峰值比 大气条 件下预 期的压 力高。 对这样 的设备 布局， 应采 取适当 措施， 

例如充 分的耐 爆炸设 计或万 一发生 爆炸自 动阻隔 的结构 （见 6. 5. 5) 。 
6.5.2.2 耐 爆炸压 力设计 

耐爆炸 压力的 设备、 保护系 统和元 件应能 承受预 期的爆 炸压力 而不发 生永久 变形。 当 计算和 制造这 
样的 设备、 保护系 统和元 件时， 应符合 压力容 器的设 计和计 算的有 关规程 要求。 预 期的爆 炸压力 应作为 
压力 计算的 基础。 
6.5.2.3 耐爆炸 压力冲 击设计 

耐爆 炸压力 冲击的 设备、 保护 系统和 元件的 结构应 能够承 受预期 的爆炸 压力， 但 可以产 生永久 变形。 
耐爆 炸压力 冲击的 设备， 保护 系统和 元件的 设计和 制造， 应符合 有关的 规范和 标准。 

发 生爆炸 之后， 应检 查系统 中受到 影响的 部件， 确定 设备、 保 护系统 和元件 是否仍 能安全 运行。 这 
些要 求应列 入使用 信息中 （见第 7 章） 。 
6.5.3 泄爆 

泄爆的 保护原 理是， 排 放燃烧 和未燃 烧的混 合物以 及燃烧 气体， 降 低爆炸 压力。 可通 过设置 足以防 
止 设备、 保 护系统 和元件 破坏的 开孔实 现这一 要求。 

例如， 破 裂盘、 通 风盖板 或防爆 门可作 为泄压 装置。 安全 阀不适 用于此 目的。 
排放 系统需 要的泄 压缓冲 区范围 主要取 决于： 
— 容器的 强度； 

—— 爆炸 的烈度 （通 常用 最大压 力上升 速率和 最大爆 炸压力 表示） ； 

— 泄 压装置 的动作 压力； 

— 泄压 装置的 型号和 重量； 

—— 容器 的容积 和几何 形状； 

— 泄 压管道 的尺寸 （如果 使用） ； 

— 容器中 初始的 涡流或 感生的 涡流； 

在 任何可 能的情 况下， 压 力释放 的路径 均应短 而直。 应考虑 压力释 放造成 的反作 用力。 

压 力释放 系统的 安装应 能防止 泄压过 程对人 员造成 伤害。 因此压 力应释 放到安 全区。 

除非 确有证 据证实 工作人 员不会 被伤害 （例 如， 通过 火焰、 飞 出的碎 片或压 力波） ， 否则不 允许将 

爆炸释 放到工 作室。 应考 虑释放 对环境 的影响 。 

6.5.4 抑爆 
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抑爆系 统是在 发生爆 炸时， 迅速将 抑爆介 质注入 设备、 保护系 统和元 件中， 防 止爆炸 达到最 大爆炸 

压力 。 这 意味着 用这种 方式保 护的设 备和元 件能够 承受减 压的爆 炸压力 。 

当采用 爆炸抑 制时， 爆炸的 影响基 本上被 限制在 设备、 保护 系统和 元件的 内部。 

抑爆系 统一般 由探测 初始爆 炸的检 测系统 和由检 测系统 触发其 出口的 压力式 抑爆器 组成。 抑 爆器的 

介 质迅速 注入被 保护的 设备、 保护系 统和元 件内， 并 且尽可 能均匀 散布， 以熄 灭爆炸 火焰、 降低 爆炸压 

力， 从 而保护 设备、 保护 系统和 元件的 结构。 

6. 5. 5 预防爆 炸传播 （ 阻 隔爆炸 ） 

6. 5. 5. 1 概述 

可以采 用主动 装置和 被动装 置来防 止爆炸 传播， 例 如通过 管道、 呼吸装 置或通 过投料 和清空 管道。 

在火 焰传播 速度很 高的情 况下， 或者如 果预料 会发生 爆轰， 则 需要采 取特殊 措施。 某些情 况下， 更 
倾向于 采用阻 火器、 液 阻塞、 爆炸 导向器 等被动 装置， 或与 主动系 统一起 使用。 

以下装 置可用 于不同 类型的 爆炸性 环境， 例如： 气体、 蒸气、 薄雾、 粉 尘和有 空气的 杂混混 合物。 
应证实 这些装 置适用 于规定 用途。 
6.5.5.2 用于 气体、 蒸气 和薄雾 的装置 

例如， 对于 蒸气、 气体和 薄雾， 使用 6. 5.5.2. 1〜6. 5. 5. 2. 5 规 定的阻 断装置 类型。 
6. 5. 5. 2. 1 阻 爆燃型 阻火器 

这 些装置 能防止 爆炸通 过火焰 传播， 并且能 够承受 爆炸压 力和爆 燃的温 度应力 （阻火 器内部 包括波 
纹金属 条或烧 结金属 构成的 元件和 高速排 气阀） 。 
6.5.5.2.2 用于火 焰持续 燃烧的 阻火器 

在阻 火器元 件或靠 近阻火 器元件 处火焰 燃烧稳 定的情 况下， 这些 装置能 防止爆 炸火焰 传播。 
6.5.5.2.3 阻 爆轰型 阻火器 

这些装 置能够 承受爆 轰的机 械应力 和热应 力并能 够防止 爆轰的 传播， 而 且能起 到爆燃 阻火器 的作用 
(例 如， 带 或不带 爆轰缓 冲器的 波紋金 属条、 浸入型 安全装 置和液 体密封 装置） 。 
6.5.5.2.4 逆燃 阻止器 

这些 装置， 利用混 合物入 口的特 殊形状 （例 如文氏 管式） 防 止火焰 逆燃， 以及 采用一 个流速 低于某 
最小值 时能够 完全阻 止混合 物流动 的装置 （例如 流量控 制阔） 来防 止火焰 逆燃。 这 些装置 用在燃 烧室的 
流 动系统 上游。 
6.5.5.2.5 灭 火屏障 

为 了防止 通过管 道和导 管传播 爆炸， 可以 通过注 入灭火 剂中止 爆炸。 由 合适的 探测器 触发注 入灭火 
剂。 然而， 已 经燃烧 的混合 物产生 的压力 波传播 至屏障 处并没 有受到 影响， 应予 以考虑 （参见 6. 5. 2) 。 
灭 火剂应 为适用 于可燃 性物质 的特定 类型。 

应考 虑到被 处理的 物质以 及被物 质阻塞 这些装 置的可 能性。 
6.5.5.3 粉尘 用装置 

由 于存在 堵塞的 危险， 6. 5. 5. 2 中列 出的装 置中， 其 中一些 不能用 于粉尘 环境。 为了 避免粉 尘爆炸 
通过 连接的 管道和 导管、 输送 装置等 传播， 以 及避免 火焰从 设备、 保护 系统和 元件中 逸出， 例如 可采用 
6. 5. 5. 3. 1〜6. 5. 5. 3. 6 列出的 装置。 
6. 5. 5. 3. 1 灭 火屏障 

灭火 屏障见 6. 5.5.2.5。 
6.5.5.3.2 快 动阀门 和挡板 

为 了防止 火焰和 压力在 管道和 导管中 传播， 可以 使用瞬 时闭合 的阔门 （活 门或蝶 形门） 或 挡板。 可 
通过探 测器触 发驱动 装置、 或由 爆炸压 力波本 身驱动 闭合。 
6. 5. 5.3.3 旋 转阀门 

可用 特殊设 计的旋 转阀防 止火焰 和压力 传播。 发生爆 炸时， 通 过探测 系统自 动停止 转子的 运动， 确 
保阻 止燃烧 生成物 排出。 
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6.5.5.3.4 爆炸 导向器 

爆 炸导向 器是一 段特殊 类型的 管道， 它 能够通 过改变 方向防 止爆炸 传播， 并 同时释 放爆炸 压力。 典 
型的 管道一 般由一 个导管 组成， 沿气流 方向， 管弯 头被同 轴引入 装有泄 压装置 且直径 较大的 管道。 

用爆炸 导向器 不可能 总是可 靠地防 止爆炸 传播。 不过， 可将火 焰传播 速度降 至较低 等级。 
6. 5. 5. 3. 5 双阀 

带 有双阀 系统的 材料传 输机械 可以用 于阻止 爆炸的 传播。 应适 当控制 确保其 中一个 阀始终 闭合。 
6.5.5.3.6 节流器 （产 品作为 屏障） 

实际 产品能 够阻止 爆炸的 传播， 例如 通过使 用料位 控制或 者拆除 螺杆输 送机中 的一节 螺杆。 在这种 
情 况下应 能保证 物料屏 障始 终存在 。 
6.5.5.4 异态 混合物 用装置 

由于 操作的 原因， 通常异 态混合 物要求 6. 5. 5. 3 中所述 类型的 措施。 由于 有气态 成分， 应用 受到限 
制。 由于对 这样的 情况没 有标准 的解决 方法， 因此 每一种 情况应 根据自 身特征 考虑。 
6.6 紧急措 施设置 

爆炸的 预防和 / 或防护 可能要 求特殊 的紧急 措施， 例如： 

—— 全部 设备或 部分设 备紧急 停产； 

—— 部分设 备紧急 清料； 

—— 中 断设 备部件 之间物 料流动 ； 

— 用合适 的物质 （例如 氮气、 水） 冲 浸部分 设备。 

在 设备、 保护 系统和 元件的 设计和 制造过 程中， 应把这 些措施 纳入爆 炸安全 方案中 （见 6.1) 。 
6. 7 爆炸预 防和防 护用测 量和控 制系统 的原则 

GB/T 16855. 1 涉及 该领域 的一般 原则。 

6.2、 6. 4 和 6. 5 介绍 的爆炸 的预防 和防护 措施， 可以 采用测 量和控 制系统 实施或 监控。 这意 味着可 
将过程 控制用 于爆炸 预防和 防护的 三种基 本原理 ： 
—— 避免 爆炸性 环境； 
—— 避免 有效引 燃源； 
— 降 低爆炸 效应。 

应确 定相关 的安全 参数， 适用时 应进行 监控。 采用 的测量 和控制 系统应 能产生 适当的 响应。 
注： 测 * 和控 制系统 的响应 时间也 是相关 的安全 参数。 
要根 据危险 评定确 定监测 和控制 系统所 需的可 靠性。 

如 果危险 评定和 爆炸安 全方案 认为， 不采用 测量和 控制措 施会出 现高级 别危险 （例如 危险的 爆炸性 
环 境连续 存在、 并 且很可 能出现 有效点 燃源） ， 那么， 测量和 控制系 统的设 计应使 单一故 障不能 够导致 
爆炸安 全方案 失效。 可以利 用测量 和控制 系统的 冗余结 构或失 效保护 技术来 实现。 也可 以利用 单个测 
量和控 制系统 确保防 止出现 危险的 爆炸性 环境的 措施， 另加一 个独立 的测量 和控制 系统确 保防止 产生有 
效点 燃源的 措施， 通过这 两种系 统的组 合使用 也能实 现所要 求的可 靠性。 

如 果危险 评定和 爆炸安 全方案 认为， 即使 没有任 何测量 和控制 措施， 仅 出现轻 度危险 （例 如， 出现 
危险 的爆炸 性环境 或有效 点燃源 的可能 性已被 降低） ， 则单个 测量和 控制程 序就可 以了。 

在 所有情 况下， 降 低危险 的爆炸 性环境 出现的 可能性 和降低 有效点 燃源出 现的可 能性， 应符合 6. 1 
的 要求。 

测量和 控制系 统能够 （例如 ） 启动 警报器 或使设 备自动 停机。 测量 和控制 系统的 完整性 （包 括失效 
保护技 术或冗 余等级 以及通 过它们 进行的 活动） 要 依据危 险评定 确定。 评定 应保证 测量和 控制系 统的可 
靠性， 在所有 运行条 件下均 能够将 危险降 低到可 允许的 程度。 

附录 C 说明 了在正 常运行 情况、 故障 状态和 罕见故 障状态 下限制 出现有 效点燃 源的测 量和控 制系统 
使用的 原则。 

7 使用 息 
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7. 1 通则 

本章 规定了 使用和 维护的 信息， 应随 设备、 保护系 统和元 件一起 提供， 或者作 为使用 说明书 的一部 
分 （例 如使用 手册） 提供。 

应符合 GB/T 15706. 2 — 2007 规定的 要求。 特 别应注 意在爆 炸性环 境使用 的特殊 要求。 

信息应 明确说 明设备 和保护 系统的 类别和 级别， 包括供 使用的 资料。 （参见 GB XXXX-200X 及 
其附录 A 等相关 标准） 
7.2 设备、 保 护系统 和元件 的资料 

必 要时应 提供下 列信息 资料： 

a) 与 爆炸防 护相关 的具体 参数。 可 包括： 

1) 最 高表面 温度、 压 力等； 

2) 防止机 械危险 的保护 措施； 

3) 点燃的 预防； 

4) 预防和 / 或限 制粉尘 堆积。 

b) 安全 系统。 可 包括： 

1) 温度 监控； 

2) 振动 监测； 

3) 火 花探测 和消除 系统； 

4) 惰化 系统； 

5) 泄爆 系统； 

6) 抑爆 系统； 

7) 过 程隔离 系统； 

8) 由加工 而非爆 炸产生 的过压 的排放 系统； 

9) 火 灾探测 和灭火 系统； 

10) 爆炸隔 断系统 

11) 紧 急停机 系统； 

12) 耐爆炸 结构。 

c) 保证安 全运行 的具体 要求。 可 包括： 

1) 合适的 附件、 辅助 装置； 

2) 与其它 设备、 保护系 统和元 件一起 使用。 
7.3 试 运行、 维 护和修 理时防 止爆炸 的资料 

应特 别注意 提供下 列信息 资料： 

a) 正常运 行包括 起动和 停机的 说明； 

b) 系统的 维护和 修理， 包括 设备、 保护系 统和元 件安全 开启的 说明； 

c) 所要 求的清 理包括 除尘和 安全工 作过程 的清洁 说明； 

d) 识 别故障 和采取 措施的 说明； 

e) 设备、 安全 系统和 元件检 验以及 发生爆 炸之后 测试的 说明； 

f) 针 对危险 而要求 措施的 信息， 如作为 危险评 价的一 部分， 应 提供已 被识别 的爆炸 性环境 可能存 
在的 信息， 避 免操作 员或其 他人员 的活动 成为点 燃源。 

7.4 资质 和培训 

应 提供有 关资质 和培训 需要的 信息， 使用 户能够 选择胜 任的工 作人员 ， 在能出 现爆炸 性环境 的场所 
进行 作业。 
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附录 A 
(资 料性 附录） 
爆炸 性环境 用工具 

手 持式工 具的使 用说明 书应考 虑下列 内容。 
必须区 别两种 不同的 类型的 工具： 

a) 使 用时， 仅能 引起单 次火花 的工具 （例 如， 螺 丝刀、 扳手、 冲击螺 丝刀） ； 

b) 切割或 磨削过 程中产 生火花 簇射的 工具。 
在 区和 20 区， 不允 许使用 能引起 火花的 工具。 

在 1 区和 2 区， 仅 允许使 用符合 a) 款要求 的钢质 工具。 如果能 确保工 作场所 不存在 危险的 爆炸性 环境， 
允许使 用符合 b) 款 要求的 工具。 

然而， 如果由 于出现 IIC 组爆 炸物质 （根据 GB3836. 1-200X) (乙 炔、 二硫 化碳、 氢气） 和硫 化氢、 
环氧 乙烷及 一氧化 碳而存 在爆炸 危险， 在 1 区绝对 不允许 使用任 何类型 的钢质 工具， 除非 在使用 这些工 
具的过 程中确 保工作 场所不 存在危 险的爆 炸性。 

在 21 区和 22 区可 允许使 用符合 a) 款 的钢质 工具。 如 果工作 场所与 21 区和 22 区的其 它区域 隔离， 且己 
采取下 列辅助 措施， 允许使 用符合 b) 款 的钢质 工具： 

— 沉 积粉尘 已 经从工 作场所 清除； 或者 

一一 工作场 所保持 润湿， 使粉 尘既不 可能在 空气中 弥散， 也不能 造成任 何阴燃 过程。 
在 21 区和 22 区或在 其附近 区域切 割或磨 削时， 应考虑 到产生 的火花 能飞出 很远的 距离、 并能 导致形 
成可 阴燃的 微粒。 因此， 工 作场所 周围的 其它地 方也应 该采取 所提及 的保护 措施。 

在 1 区、 2 区、 21 区、 和 22 区 使用工 具应有 "作业 批准" 体系的 制度。 这些 应列入 使用信 息中。 
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附 录 B 
(资 料性 附录） 
保护级 别和分 区之间 的关系 

从 设备、 保 护系统 和元件 制造者 的角度 来看， 分级体 系如表 B. 1 所示。 

表 B1 保护级 别和区 域之间 的关系 



级别 


用 于爆炸 性环境 的设计 
类型 


用 于分区 的设计 


也适用 于分区 


Ga 


气体 / 空气 混合物 
蒸气 / 空气 混合物 
薄雾 / 空气 混合物 





1 和 2 


Da 


粉尘 / 空气 混合物 


20 


21 和 11 


Gb 


气体 / 空气 混合物 
蒸气 / 空气 混合物 
薄雾 / 空气 混合物 


1 


2 


Db 


粉尘 / 空气 混合物 


21 


22 


Gc 


气体 / 空气 混合物 
蒸气 / 空气 混合物 
薄雾 / 空气 混合物 


2 




Dc 


粉尘 / 空气 混合物 


22 





从 使用者 的角度 来看， 可 应用的 不同级 别的设 备如表 B. 2 所示。 



表 B2 不同 区域 可应用 的设备 



区 


适用 的级别 


如果设 计用于 





Ga 


气体 / 空气 混合物 
蒸气 / 空气 混合物 
薄雾 / 空气 混合物 


1 


Ga 或 Gb 


气体 / 空气 混合物 
蒸气 / 空气 混合物 
薄雾 / 空气 混合物 


2 


Ga 或 Gb 或 Gc 


气体 / 空气 混合物 
蒸气 / 空气 混合物 
薄雾 / 空气 混合物 


20 


Da 


粉尘 / 空气 混合物 


21 


Da 或 Db 


粉尘 / 空气 混合物 


22 


Da 或 Db 或 Dc 


粉尘 / 空气 混合物 
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附录 C 
(资 料性 附录） 
利 用 测 量 和控制 系统 避免有 效点 燃 的 原 则 

利用 测量和 控制系 统避免 有效点 燃的原 则在表 C1 中 说明。 

表 C1 避免 有效点 燃源所 必需的 附加测 量和控 制系统 



爆 炸危及 的场所 


现有 设备、 保护 系统和 元件满 
足下 列要求 


必要 的附加 测量和 控制系 
统 


不出现 


无特 殊要求 


无 


2 区或 22 区 


正常运 行过程 中预期 不会出 
现 点燃源 


无 


1 区或 21 区 


正常运 行过程 中预期 不会出 
现 点燃源 


在故 障状态 下用单 个系统 
消除 点燃源 


正常运 行和故 障状态 下预期 
不 会出现 点燃源 


无 


区或 20 区 


正常运 行过程 中预期 不会出 
现 点燃源 


在 故障和 罕见故 障状态 
下， 用冗余 系统或 失效保 
护系 统避免 点燃源 


正常运 行和故 障状态 下预期 
不 会出现 点燃源 


在罕 见故障 系统下 用单个 
系 统避免 点燃源 


正常 运行、 故障 和罕见 故障状 
态想 预期不 会出现 点燃源 


无 
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